Trichoderma fajok alkalmazasa a sz6l6 tokebetegségek (Grapevine Trunk
Diseases, GTDs) elleni védekezésben Eurépaban

A novényvédd szerek haszndlatanak helyettesitése természetbarat alternativ megoldasokkal a
mez6gazdasagi aggalyok kdzéppontjaban allnak. Ebben a megkdzelitésben is, a biolégiai védekezést
el6térbe helyez6 eljarasok hasznalatat folyamatosan vizsgdljak és mind a gyarték és fogyasztok is
egyre inkdbb keresik Eurépa szerte. Az emlitett tendencia aldl a sz6l6termesztés sem képez kivételt,
a kiemelked6 jelent6ségli sz6l6betegségek elleni védekezésre felhaszndlhatd bioldgiai készitmények
(mint az Ampelomyces quisqualis él6skoddé hasznalata a lisztharmat ellen) mellett szdmos biokontroll
agens hatékonysagat vizsgaltdk egyéb sz6l6betegségeken, mint példdul az esca, a botrioszférids vagy
eutipds elhalds esetén. A betegség elleni kiizdelemben a Trichoderma nemzetség - melyet
széleskorlien hasznalnak szamos kulturdban mind az 6koldgiai és mind az integrdlt termesztésben a
kdérokozdk szamanak csokkentésére - fontos szerepet jatszhat a sz616 t6kebetegségek elleni hatékony
és fenntarthato védekezésben is. Ebbdl kifolydlag a 2000-es évektdl vilagszerte a f6bb sz6l6termesztd
vidékeken elkezdték vizsgdlni a Trichoderma fajok hasznalatanak hatékonysagat a sz616
t6kebetegségek ellen.

Antagonista Trichoderma fajok

A Trichoderma fajok olyan gombdk, melyek jél ismert antagonizmust mutatnak (1887 éta) szamos

novényi kérokozd, kilonosképpen a talajbdl fert6z6 korokozdk ellen. A témaban végzett elsé

vizsgalatok ramutattak, hogy a Trichoderma fajok képesek a novények gydkerét megvédeni a

kérokozok fert6zésétdl, illetve tisztazasra kertlt a hatdsmechanizmusuk. Részletesebben bemutatva,

a Trichoderma fajok képesek , kdlcsonhatdsba |épni” a kdrokozdkkal:

1) antibidzissal, vagyis olyan anyagok termelésével melyeket kibocsatva (talajban, elhalt szerves
anyagon, stb.) a kornyezetiikben levé mas névények életfolyamatait gatoljak, beleértve a névényi
kérokozdkat,

2) tapanyagért valo versengéssel, mivel a Trichoderma fajok ugyanazokat a tdpanyagforrasokat
hasznaljak, mint a kdrokozok,

3) térparazitizmussal és a fertG6zési teriletekért vald versengéssel, ugyanis a Trichoderma fajok
nagyon gyorsan novekednek ¢sszehasonlitva mds mikroorganizmussal,

4) hiperparazitizmussal, mely a kérokozék megsemmisitését jelenti olyan, a Trichoderma fajok altal
termelt enzimekkel, mint a litikus enzimekkel, melyek karosak a kérokozé sejtjeire.

A felsorolt hatdsmechanizmusok faj- vagy akar torzs-specifikusak, melyek gén szinten vannak

szabalyozva. igy a Trichoderma fajok egyszerre tobb stratégiat alkalmaznak a kérokozdk ellen, melyek

hatékonysaga nagyban flgg a kornyezeti tényez6kt6l (hémérséklet, paratartalom, stb.) és/vagy a

sz616 fas szoveteinek fizikai, kémiai és bioldgiai allapotatdl.

Trichoderma fajok a sz616 t6kebetegségei (GTDs) ellen

A 2000-es évektSl szamos vizsgdlatot végeztek a Trichoderma fajok sz616 t6kebetegségekkel
szembeni hatékonysagdnak értékelésére. A vizsgalatok sordn leginkdbb haszndlt kdrokozdk a
Phaeomoniella chlamydospora és a Phaeoacremonium minimum melyek az Esca komplex
kivaltasaban vesznek részt, a Diplodia seriata és a Neofusicoccum parvum, melyek a fekete kordonkar
elhalasért felel6sek és az Eutypa lata, mely az eutipds elhalas kivaltéja. Kilondsen az in vitro
vizsgalatokat kdvetéen, a metszési sebek mesterséges megfertézésekor vagy a névények antagonista
gombakkal valé kezelésekor hasznaljak a felsorolt kdrokozokat abbdl a célbdl, hogy megfigyeljék a



Trichoderma torzsek képességét a GTDs kdrokozdk altal kivaltott fert6zések csokkentésében. A
vizsgalatok eredményei egységesen azt mutattdk, hogy a Trichoderma fajoknak részleges a
hatékonysaga a sz6l6 t6kebetegségek elleni védekezések kiértékelésére alkalmazott mddszerek
szerint, mind az Ultetvényekben a metszési sebeken, mind az oltvanyiskoldban a szaporité anyag
el6allitas soran (elkerilve az uj fert6zéseket). Ezen fellil a széles hatasspektrumuknak kdszonhetéen,
a Trichoderma képes késleltetni a GTDs kivaltasaban részt vevé szdmos kérokozd fert6zését, mivel a
sebek és sérilések alatti fas szovetekben akdr egy évig is életképesek maradnak. Egy él6 szervezetrdl
|lévén sz6, a hatékonysdgat nagyban befolyasolhatjdk a kornyezeti tényezék. Kilondsképpen a
metszési sebeken valé megtelepedését és fennmaraddsat, ugyanis a Trichoderma fajok a sebek belsé
tényezGitdl is fuggenek, ennél fogva a fajtdk kozott is megfigyelhet6 eltérés, illetve kijuttatasukkor a
sz616 fizioldgiai allapota is befolydsolhatja (Bruez et al, 2014; Di Marco, 2007). Raadasul a
Trichoderma metszési sebeken valé alkalmazasanak hatékonysaga fligg a biokontroll agens és a sz616

. ses

k6szonhetd, ahogy azt néhany kutaté mar korabban leirta (Mutawila et al, 2011).

Szamos Trichoderma fajt és torzset vizsgdltak, mara a bioldgiai védekezésben biokontroll agensként a
sz616 t6kebetegségek ellen leginkdbb hasznalt torzsek: a T. atroviride, a T. asperellum, a T.gamsii és a
T. harzianum fajok. Ahogy azt kordbban is emlitettiik, ezeknek a fajoknak a torzsei eltéré antagonista
potenciallal rendelkeznek a kiilonb6z6 kérokozé gombakkal szemben, vagyis nem egységes a
hatékonysaguk az 6sszes sz6l6 tGkebetegségért felel6s kérokozdval szemben. A teljesség igénye
nélkul, néhanyat jellemziink a leginkabb hasznalt fajok kozil:

e Trichoderma atroviride SC1 torzsét elhalt mogyord fas részébdl izolaltak. Alacsony hGmérsékleten is
gyors novekedésl, csirazasu és képes kolonizadlni a fas részeket. A metszési sebeken vald
megtelepdése gyorsan végbe megy, emellett viszonylag hosszabb ideig képes fennmaradni, magas
versenyképességet biztositva a kdérokozokkal szemben. A Trichoderma SC1 torzse litikus (bontd)
enzimeket (celluldzokat és protedzokat) illetve antibiotikumokat is termel, ebbdl adéddan kivald
biokontroll aktivitassal rendelkezik, az enzimek pedig képesek lebontani a kdrokozdk spdrait és
micéliumat a fas részek feliiletén (D’Enjoy et al., 2016.).

e Trichoderma atroviride 11237 torzse képes a metszési sebek gyors kolonizdldsara, verseng az
élettérért és a taplalékért a korokozd gombakkal, emellett antibidzis és mikoparazitizmus
képességgel harcol a kérokozok ellen. (Antibidzis: a szimbidzis ellentéte, az egyik é16 szervezet gatolja
a masik életjelenségeit, s6t esetleg el is pusztitja, Mikoparazitizmus: az antagonista gomba hif3ja
ratekeredik a névénypatogén gomba hifdjara, és sejtfaloldé enzimekkel parazitalja azt)

e Trichoderma asperellum és a Trichoderma gamsii ICC 080 torzse: a két felsorolt faj 10 és 28°C
kozott mutat aktivitast, de az optimuma 15°C (8 -35°C kozott életképes). Emellett hatassal lehetnek a
sz616 t6kebetegségeket kivaltd korokozokra (f6ként a Phaeomoniella chlamydospora gombara) 10°c
és 15°C-on. Mindkét faj 5°C-on is életképes marad, a h6mérséklet emelkedésével pedig aktivitasuk is
né.
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Hogyan “miikodik” a Trichoderma a sz616 t6kebetegségek szabalyozasaban?

ElGszor is a Trichoderma fajokat féként megelSz6 jelleggel alkalmazzak, ugyanis ezeknek a fajoknak
nincs kurativ képessége a sz616 t6kebetegségek kérokozdira, de hatékonyak példaul a metszési sebek
befert6z6désének megakadalyozdsaban.



A Trichoderma fajok gyors novekedésli gombak és megfelel6 korilmények kozott képesek
megtelepedni a metszési sebeken. Ezenfeliil a kolonizdlni kivant terlleten nagy versenyképességet
indukdlnak, mely a sikeres és hosszutavon fennmaradd megtelepedésbél adddik. A Trichoderma fajok
micéliuma képes atszéni a metszési sebeket és az alatta elhelyezkedd széveteket (rovid idén beltl 1-2
cm vastagsagban). Emellett képesek meggatolni a néhdny kérokozé, mint példaul a
Botryosphaeriaceae csaladba tartéz6 patogének spérdinak csirazasat (Kortekamp, 2013.).
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Hogyan alkalmazzuk a Trichoderma alapu készitményeket a sz6l6 t6kebetegségek kérokozoi ellen?
A kijuttatds ideje és maddja

A metszést kovetSen a sebek és sériilések hosszu tdvon fogékonyak a fert6zésre (akar 4 honapig az
adott kérokozotdl figgben), de a fertézésre a legkritikusabb id6szak a metszést kovetd 2-8 hét
(Eskalen et al. 2007, Van Niekerk et al. 2011b).

A Trichoderma fajok altaldban mar 10°C-on képesek megkezdeni a sebek kolonizaldsat, de a kezelés
id6zitése javithatja a hatékonysagot, ezaltal a védekezGképességet. A Trichoderma alapu
készitmények kijuttatasat a metszési sebekre a sz616 nyugalmi allapota és a konnyezés beinduldsa
kozé kell idéziteni (BBCH 00 — BBCH 05). Bar, néhany kutaté gyorsabb kolonizalast figyelt meg mikor a
Trichoderma kijuttatdsdra a nyugalmi idGszak végét kovet6en vagy a nedvkeringés megindulasakor
(késd télen) kerilt sor, 6sszehasonlitva a nyugalmi id6szakban végzett kezelésekkel. Ezen kiviil, Gjabb
vizsgalatok eredményei rdvilagitottak, hogy a metszés kovetd 6 éraval, akar korai vagy késGi metszés
esetén, a Trichoderma fajok megtelepedése a metszési sebeken hatékonyabb, mint a tobbi
id6pontban (0, 24, 48 és 96 Ora elteltével) tortént kezelés esetén (Mutawila et al, 2016). A minél
nagyobb hatékonysag elérése érdekében fontos a kezelést a metszést kovetéd minél rovidebb idén
belil elvégezni. Emellett fontos figyelembe venni kezelés el6tt a meteoroldgiai el6rejelzést, ugyanis
nagy mennyiségl csapadék hatdsara a Trichoderma alapu készitmények lemosédhatnak a sebek
felliletérdl, ezzel megakadalyozva a sebek kolonizalasat.

A metszési sebek kezelésére iranyuld eljarasokat a telepitést kovetGen ajanlott megkezdeni. A
kutaték véleménye alapjan olyan oltvanyokat lenne célszer(i telepiteni, melyeket az oltvanyiskoldaban
a szaporitéanyag elGallitas soran Trichoderma fajokkal kezelnek és mely kezeléseket a killtetést
kovet6 masodik és harmadik évben megismételnek az Ultetvényben. Ezt kovetSen, pedig fokozottan
ajanlott a Trichoderma fajokkal torténd kezelések évenkénti alkalmazasa (Sosnowski, 2016). Mind a
kisebb, mind a nagyobb feliileti sebek biokontroll dgenssel torténé kezelése szintén ajanlott akar
permetezéssel, akar ecseteléssel, a gazdasagi lehet6ségekhez mérten, illetve az Ultetvény értékétdl
fliggben.

Minden Trichoderma-alapu készitmény kijuttathatd permetezéssel (spora szuszpenzid, hati
permetezével vagy permetezd géppel). A kijuttatds soran fontos figyelembe venni, hogy a permetezé
fuvokait a metszési sebek zénaja felé kell irdnytani a maximalis fedettség elérése érdekében, emellett
magas |émennyiséget kell alkalmazni (400-600 |/ha), végil a permetezdgép tipusahoz célszerd
igazitani (Sosnowski et al.,, 2016). A kijuttatas hatékonysagdnak novelésére, a permetezés
mindségére kiemelt figyelmet kell forditani, egyardnt elérve a vessz6kon és a torzson elhelyezkedé
sebeket. A kijuttatds soran a sebek maximalis fedettsége érhetS el a ventilldtorok kikapcsolasaval,
magas lémennyiség és alacsony nyomas alkalmazasaval, nagy cseppméretet képz6 fuvdkak
valasztasaval, illetve a fuvokdk a metszési sebek zéndja felé torténd iranyitasaval. A permetezés



el6készitésénél fokozottan ajanlott a permetezé6 tartaly alapos tisztitdsa annak érdekében, hogy a
kordbbi gombadl6 szer maradvanyok ne semlegesitsék a Trichoderma hatasat.

A Trichoderma-alapu készitmények kijuttathatdéak a metszési sebek ecsetelésével is. Ez az eljards nem
kifejezetten elterjedt a sz6l6termeszt6k kozott, ugyanis rendkivil idSigényes, viszont nagy értéket
képvisel§ liltetvények esetében érdemes lehet elgondolkodni az ecsetelés alkalmazdsan.

A Trichoderma fajok hatékonysaga nagymértékben fligg a teriilet adottsagaitdl, és mivel nem teljes
mértékben aldtamasztott a szabadfdldi alkalmazasuk, alapveté fontossagl hogy a Trichoderma
kezelések kiegészitéseként tovabbi mddszerek is felhaszndlasra keriiljenek Ugy, mint a helyes
metszési gyakorlatok alkalmazasa, a kiegyensulyozott tapanyag utanpdtlas stb.

Trichoderma készitmények alkalmazdsa a Winetwork projektben szereplé néhdny borvidéken

Olaszorszagban a Trichoderma-alapu készitményeket megel6z6 kezelésként alkalmazzak kozvetlenil
a metszés utdn, fiatal, a sz8l6 tSkebetegségek tiineteit6l mentes Ultetvényekben. Altaldban a
Trichoderma készitményeket nagy kiterjedés(i, magas hozamu, nagy értékl ultetvényekben
alkalmazzdk, mint Soave vagy Prosecco térségében, de természetesen minden Ultetvényben ajanlott
a felhaszndldsuk. Bar Franciaorszagban ez az eljaras még nem igazan elterjedt vagy csak szérvanyos,
néhany szaporitdbanyag- és sz6l6termeszté haszndlja ezeket a termékeket permetezve az
Ultetvényeket, akar hati permetezével, akar gépi kijuttatassal 3 és 10 nappal a metszés utan, a GTD
kérokozok fert6zésének megel6zésére. Németorszdgban a Trichoderma-alapu készitményeket az
oltvany eldallitds sordn hasznaljdk, mikor is az oltvanyokat a killtetést megel6z6en néhany 6ran
keresztll &aztatjdk Trichodermdt tartalmazd szuszpenzidban (vizfirdd). Csak néhany termeszt6
haszndl Trichoderma készitményeket az liltetvényében, ugyanis csak az elmult évben valt elérhetévé
(regisztralt) a termék. A termesztGk a metszés utan kdzvetlenil permetezik ki a Trichoderma tartalmu
készitményt abban az esetben, ha nem vérhatd fagy a terilleten. Eurépa szerte, az oltvanyiskolak
vagy szaporitdanyag el6allitok szamos eljardst fejlesztettek ki a Trichoderma kezelésekre. A
kiilonbozé eljdrasok és készitmények hatékonysagat az oltvany el6allitas sordn vagy az
Ultetvényekben alkalmazva még nem igazoltak tudomanyosan.

Spanyolorszagban tapasztaltdk a Trichoderma fajok merében szokatlan alkalmazasat, mely abbdl all
hogy Trichodermaval kezelt kis fa palcikakat illesztenek be a torzsbe és/vagy a kordonkarba, ahova
korabban lyukakat furtak. Az eljaras a metszés kévetGen, a sz6l16 kisleveles allapotaban (BBCH 11-13)
vagy akdr a kés6bbiekben is elvégezhet6. Az emlitett gyakorlat szintén nincs tudomadnyosan
aldtdmasztva, ugyanis ez idaig nem vizsgaltak a médszer hatékonysagat.

A Winetwork projektben szerepl6 borvidékeken elérheté készitmények

Eurdpa szerte széleskoriien elérhetéek biokontroll/ biolégiai védekezésként felhasznalhato termékek
szamos betegséggel szemben. Az orszagtdl fliiggben, j6 néhany Trichoderma-alapu készitmény van
regisztralva a sz6l6 tGkebetegségei ellen, mely tulajdonképpen az egyetlen olyan engedélyezett
biokontroll 4gens mely megfelel az 6koldgiai termesztés kritériumainak. Ahogy a kdvetkez6 tablazat
is mutatja, eltér6 Trichoderma fajokat és torzseket tartalmazd termékek érhetéek el a kiilonbozé
orszagokban, mikdzben Horvatorszagban példaul nincs regisztralva egyetlen egy sem,
Magyarorszagon, Portugalidban és Spanyolorszagban pedig folyamatban van az engedélyeztetése.



Esquive WP® 4 kg/ha Trichoderma atroviride 252€/ha

1-1237
Vintec® 200g/ha  Trichoderma atroviride 200€/ha
SC1
Patriot Dry® 1 kg/ha  Trichoderma asperellum 45-50€/ha

ICC012+ Trichoderma
gamsii ICC 080
Remedier® 1 kg/ha  Trichoderma asperellum 45-50€/ha
ICC012 2% +
Trichoderma gamsii ICC

080 2%
Tellus WP® 1 kg/ha  Trichoderma asperellum 45-50€/ha
ICC0122%
+Trichoderma gamsii
ICC 080 2%
Vintec® 200 g/ha  Trichoderma atroviride 180€/ha
SC1
Nincs regisztralt - - =
készitmény
Engedélyeztetése - Trichoderma atroviride -
folyamatban van SC1
(Vintec®)
Engedélyeztetése - Trichoderma atroviride -
folyamatban van 1-1237
(Esquive WP®)
Engedélyeztetése - Trichoderma atroviride -
folyamatban van 1-1237
(Esquive WP®)

Esquive WP®: a készitményt a sz616 nyugalmi allapotatdl (BBCH 00 fenoldgiai dllapot) a nedvkeringés
meginduldsdig lehet kijuttatni évente egy alkalommal hektdronként. A termék kijuttathato
ecseteléssel vagy permetezéssel is a metszést kdvetéen (maximum 15 nappal utdna), permetezéssel
4 kg/ha ddzisban 150 I/ha Iémennyiséggel torténik (100 g/| dézisban, amennyiben a metszési sebeket
ecsetelik). A kezelés minimum hémérsékleti igénye 4 °C (0°C alatt az adott térzs nem csirazik) és
csapadékmentes idGjarasi korilmények sziikségesek, a kezelést kévet6 4 éran keresztil kerdlni kell
az esGzéseket. A készitmény az elsé kezelést kdvet6en 6 hdnapig hasznalhaté fel (az eredeti
csomagoldsban) és tarolasa szobah6meérsékleten ajanlott, 20°C alatt.

Vintec®: a készitmény formulacidja vizoldhaté granuldtum, mely a sz6l6 BBCH 00 és BBCH 05
fenoldgiai allapota koz6tt hasznalhaté fel, a metszést kovetéen a kénnyezés megindulasaig, 200 g/ha
ddzisban 100 | /ha Iémennyiséggel. A granulatumot kdzvetlenil a kijuttatas el6tt kell feloldani és nem
ajanlott ismét felhaszndlni (a konidiumok 72 draig még életképesek). A kezelés minimum
hémérsékleti igénye 10°C kordl van. A jobb hatékonysag elérése érdekében a kezelés utan kerilni
kell az es6zéseket és a fagyokat. A terméket 0 és 4°C kozott kell tarolni.



Tellus WP®: a sz816 nyugalmi allapotaban (BBCH 00) kell kijuttatni, a metszést kbvetéen 250 g/100 |
ddzisban, a minimum lémennyiség 400 |/ha, igy legalabb 1 kg kertl ki a termékbdl hektaronként. A
kezelés minimum hémérsékleti igénye 10°C koril van, kijuttatasat kerilni kell a sz616 konnyezésekor.
Amennyiben szdraz az lltetvény talaja, a kezelést megel&z6en lehetséges a sz616t6kék bedntdzése.

Remedier®: a sz616 nyugalmi allapotaban (BBCH 00) kell kijuttatni a nedvkeringés meginduldsaig, a
metszést kévetéen 250 g/100 | dbzisban, a minimum lémennyiség 400 I/ha. A kezelést kdvetéen
kertlni kell a csapadékot, ontozést. A spdrdk csirdzdsdnak elGsegitésére, a készitményt a kezelést
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megel6z6 24 draval 6ssze kell keverni vizzel, ezzel lehetévé téve a spérak ,elGcsirazasat”.

Patriot Dry®: a sz616 nyugalmi allapotaban (BBCH 00) kell kijuttatni a nedvkeringés megindulasaig, a
metszést kdvetSen 250 g/100 | dézisban, a minimum Iémennyiség 400 I/ha. A kezelést megel6z6en és
azt kovetben a készitményt szobahémérsékleten, 25°C alatt kell tarolni.

A Trichoderma hatékonysaga

Az egyik legfontosabb akadaly, mely miatt a Trichoderma haszndlata nem terjedt el széleskor(ien, az
leginkdbb a termeszt6k altal az lltetvényekben megfigyelt valtozéd hatékonysagbdl adddik. A
kiilonboz6 torzsek (abban az esetben ha tobb regisztralt készitmény kozil valaszthatnak), a sz616
fenoldgiai allapota, a hatasmechanizmus, a metszés és a kezelés kozott eltelt id6, a kezelés alatti és
az azt kovetd id&szak alatti id6jarasi korilmények, a kezelt terileten a sz6l6 t6kebetegségek altal
kivaltott fert6zés gyakorisdganak szintje, azon tényez6k melyek segithetik vagy akadalyozhatjak a
kezelés hatékonysagat (Di Marco et al., 2004).

A Trichoderma fajok hatékonysaga nagymértékben fligg a terilet adottsagaitdl, és mivel nem teljes
mértékben aldtamasztott a szabadfdldi alkalmazasuk, alapveté fontossagl hogy a Trichoderma
kezelések kiegészitéseként tovdbbi mddszerek is felhaszndlasra keriljenek ugy, mint a helyes
metszési gyakorlatok alkalmazasa, a kiegyensulyozott tdpanyag utdnpdtlas stb.
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