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Trichoderma alkalmazasa

Bevezetes

A sz016 tokebetegségek (Grapevine Trunk Diseases, GTDS)
jelent6sen csokkentik az (ltetvények termoképessegeét és
élettartalmat a legtobb sz6lGtermesztd vidéken vildgszerte.
A sz616 t6kebetegségei a szolo fas részeit tamadjak
meg, beleérive a torzset, a kordonkart és a csapokat
(Baumgartner, 2013). A betegséget kivaltd korokozo
gombdk — egy sor rendszertanilag nem rokonsag-
ban allé korokozo — képesek a sz0I6t foként a metszési
sebeken keresztiil megfertozni, ezek a sebek és sé-
rilések honapokon keresztiil fogékonyak maradnak a fertd-
zésre. Fontos megjegyezni, hogy nem dlinak rendelkezésre
olyan eljarasok, melyekkel a fert6zott téke gyogyithato lenne;
az egyetlen mdd, ha megelodzziik vagy korlatozzuk a
tokebetegségek fertozését kiilonhozo termesztési
gyakorlatok egyiittes alkalmazasaval. A sz0I0 toke-
betegségek kezelésének az egyik alternativ modja a
metszési sebek 6és sérillések befertézodésének mega-
kadalyozasa biokontroll agensek alkalmazdsaval. A
Trichoderma nemzetség fajait (a tomlGsgombak
osztalyanak képviseldi, melyek a talajban természetes koriil-
meények kozott jelen vannak) szamos esetben vizsgaltak, mint
potencidlis biokontroll dgenseket, az élettérért és a taplalé-
kért folytatott kompeticios képesseglik miatt.

1. abra: Piros pont jel6li azokat az eurdpai sz6l6termesztd
régidkat/borvidékeket, ahol alkalmaznak Trichoderma-alapa
készitményeket (a Winetwork projekt soran készitett interjuk
alapjan). A fehér pontok a projekt partnereit jelolik.

Alkalmazasi teriilet

A Trichoderma-alapu készitmények felhasznaldasa a mets-
zési sebek védelmére nagy népszeriiségnek drvend Eurdpa
szerte, ugyanis szamos sz6lGtermesztd alkalmazza ezt az
eljarast.

Gyakorlati alkalmazasa

A Trichoderma spp. kiilonboz6 torzsei képesek a met-
szési sebeket 1-2 cm vastagsagban kolonizalni ez-
zel megakadalyozva a sz0I6 tGkebetegségekeért felel6s
korokozo gombak bejutasat a fas részekbe. A met-
szési sebek Trichoderma fajokkal vald kolonizaldsa nagyban
fugg a sz6l6 fiziologiai allapotatdl illetve a metszéskor
uralkodo iddjarasi viszonyoktol. A metszési id6szak egy-
beesik a korokozok sporaszorodasaval, melyek rendszerint
a fert6zott fas részekrdl szarmaznak. A metszési sebek
és sériilések hosszu tavon fogékonyak a fertdzésre
(akar 4 honapig vagy anndl is tovdbb), de a fertozésre a
legkritikusabb idoszak a metszést koveto 2-8 hét
(Eskalen et al. 2007, Van Niekerk et al. 2011b).

1- A kezelés idozitése

Altaldban a Trichoderma fajokat nem korltozzak az éghajlati
viszonyok, mar 10°C-on képesek megkezdeni a sebek ko-
lonizaldsat, de a kezelés id6zitése javithatja a hatékonysa-
got, ezdltal a védekezéképességet. A kezelés optimdlis ideje
0°C feletti hémérsékleten van, bar néhany faj magasabb
hémérsekletet igényel (10°C korili). Fontos kiemelni, hogy a
Trichoderma fajok, mint biokontroll agensek érzékenyek
a fagyra. A hémérsékleten fellil a kezelés végrehajtasanak
legjobb iddzitése a metszést kdvetden a lehetd legha-
marabb annak érdekében, hogy csokkentsik azt az id6-
szakot, mikor a sebek és sériilések védtelenek a fert6zéssel
szemben. Kiilonbdz6 tanulmanyok vizsgaltak, hogy a metszés
kovetd 5-6 dran belili kezelések hatékonyabb kolonizalast
eredményeznek (Harvey et al., 2006, Mutawila et al., 2016).

A Kiilénbozé Trichoderma-alapu készitmények kijuttatasat
kifejezetten a konnyezes idejére ajanljak, ugyanis a nedvke-
ringés beinduldsa lehet6vé teszi az antagonista gomba gyor-
sabb megtelepedését a sebeken. Ugyanakkor fontos figyelni



az idGjaras-eldrejelzést a kijuttatast megel6zéen, mert a he-
ves esozések megakadalyozhatjak a betelepedést azzal,
hogy lemossak a sporakat a sebekrol.

A témaval foglalkozo kutatok a szaporitdanyag el6allitas
soran ajanljak egyrészt az oltvanyok Trichoderma spp-vel
valo kezelését oltvanyiskolakban, masrészt a kitlltetést kovetd
masodik vagy harmadik évben a kezelés megismétléset. At-
tol fogva er6sen ajanlott a kezelés megismétiése minden
évhen (Sosnowski, 2016). Mind a kisebb, mind a nagyobb
felulet( sebeket célszerli kezelni a biokontroll dgenssel akar
permetezéssel, akar ecseteléssel, a pénziigyi lehetdségekhez
meérten, illetve az ltetvény értékebdl adodoan.

2- A kezelés mddja

A metszési sebek kezelését az elsd metszest kovetben
mar az 1 éves iiltetvényekben célszer(i elkezdeni és
azt minden évben megismételni (Sosnowski, 2016). Mind
a kisebb, mind a nagyobb feliilet(i sebeket célszer(i kezelni
a biokontroll agenssel, kijuttatas soran pedig fontos a per-
metez0 gép fuvokait a kordonkar felé iranyitani (Sosnowski,
2016). A kijuttatas soran a sebek maximalis fedettsége
érheto el a ventillatorok kikapcsolasaval, magas lémennyi-
ség és alacsony nyomas alkalmazasaval, nagy cseppmeé-
retet képzo fuvokak valasztasaval, illetve a fuvokak a
metszési sebek zonaja felé torténd iranyitasaval.

Kiilonboz6 tipusu permetez6 gépeket felhasznalva vizsgaltak
az eltéré lémennyiségeket csapos- s szalvessz0s mets-
zésmodu (ltetvényekben. A vizsgalat eredményei alapjan
rendkivil fontos megfeleld mindségli permetezd gépet
valasztani, kelld Iémennyiséggel, a maximalis fedettség biz-
tositasa érdekében. A permetezes elokészitésénél fokozottan
ajanlott a permetezo tartaly alapos tisztitasa annak
érdekében, hogy a korabbi gombadld szer/fungicid marad-
vanyok ne ,kapcsoljak ki’ a Trichoderma hatasat. Az egyik
legnagyobb akadaly a Trichoderma hasznalataval kapcso-
latban, annak valtozd hatékonysaga, melyet a termeszték
figyeltek meg. A Trichoderma-alapu termékek biokontroll
agenskent valo hatékonysagat szamos tényezé befolyasol-
hatja ugy, mint a felhasznalt Trichoderma faj vagy torzs, a
kijuttatas madja, a sz0I0 fenologiai allapota, a metszés €s a
Trichoderma kezelés kozott eltelt idd, az antagonista gomba
és a tapnoveny interakcioja, nem utolsd sorban a kornyezeti
tényezok (Di Marco etal., 2004.). Ezen felil a biokontroll ak-
tivitas fajtanként valtozhat (Mutawila et al. 2011a). Ha ezeket
a tényezdket, ha nem kezeljiik megfeleléen, vagy ha nem
vesziink rola tudomast, akkor az sikertelen eredmenyekhez
vezethet. Mindenesetre nem szabad dsszehasonlitani a Tri-
choderma kezeléseket a gombadlé szeres permetezések-
kel. A készitmények hati permetezivel is kijutathatoak, ez
esetben is fontos a permetlevet célzottan a metszési sebek
fellletére juttatni illetve biztositani az optimalis fedettséget
(2. dbra).

Eredmények

A metszési sebek kezelésére Europa szerte szamos Tri-
choderma fajt €s torzset hasznalnak: a Trichoderma atrovi-
ride SC1 és 11237 torzseét, Trichoderma asperellum

ICCO12 torzset es a Trichoderma gamsii ICC 080 torzset.

e Trichoderma atroviride SC1 torzset elhalt mogyoro fds
részebdl izolaltak. Magas kolonizcios képessége 6s a Ii-
tikus (bonto) enzimek (kitindz, protedz, celluldz) fokozott
termelése miatt valasztottak ki. A Trichoderma atroviride
SC1 torzsenek kivdlo a kompeticios képessége, emel-
lett hatékony antagonsitdgja a Phaeoacremonium mi-
nimum 6s a Phaeomoniella chlamydospora korokozo
gombaknak, vagyis képes az esca betegséget kivalto
korokozok eves fertozeset csokkenteni (D’Enjoy et al.,
2016.).

e Trichoderma atroviride 11237 torzse képes a metszesi
sebek gyors kolonizaldsdra, verseng az élettérért €s a
taplaleékert a korokozo gombakkal, emellett antibidzis
6S mikoparazitizmus tulajdonsdgai miatt. (Antibiozis:
a szimbiozis ellentéte, az eqyik 6l0 szervezet gatolja a
mdsik életjelenségeit, sot esetleg el is pusztitia, Miko-
parazitizmus: az antagonista gomba hifdja ratekeredik a
novenypatogen gomba hifdjara, €s sejtfaloldo enzimek-
kel parazitalja azt)

e Trichoderma asperellum €s a Trichoderma gamsii ICC
080 torzse hatdssal lehet a sz0lo tokebetegségeket
kivlto korokozokra (foként a Phaeomoniella chlamydos-
pora gombdra) 10°c és 15°C-on. A fent emlitett minaket
faj 5°C-on is €letképes marad.

A jovébeni gyakorlati ajanlasok megfogalmazasahoz szilk-
séges tovabbi szabadfdldi kiserletek megvalositasa, melyek
megerdsitik a hatékonysagukat eltéro kisérleti fel-
tételek mellett.

A Trichoderma spp. kezeléseken alapuld védekezés hatéko-
nysaga nagyban fligg az emlitett gombafajok kolonizacios
képessegétdl a sz0I6 metszési sebein (John et al., 2008). A
metszési sebek teljes kolonizalasahoz a Trichoderma fajoknak
altalaban id6re van sziiksége, ez alatt a sebek és sertilések
véedtelenek a sz0l6 tOkebetegseég korokozoinak fertGzésével,
tovabba a heves estzésekkel szemben. Azonban tovabbi
szabadfoldi vizsgalatokat igenyel, illetve sziikséges a rovid
illetve hosszu tavu hatékonysaguk igazolasa, emellett an-
nak meghatarozasa, hogy miképp lehetne 0sszehangolni a
tobbi kezelési stratégiaval (egyéb biologiai és kémiai keszit-
meényekkel valo kombindacioval, a ,torzstisztitassal”, a mets-
zési sebek meretének és szamanak csokkentésével, nove-
ny-egészsegugyi eljarasok alkalmazasaval) (Bertsch et al.,
2013).
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2. abra: A metszési sebek kezelése Trichoderma-alapu készitmények-
kel egy Esca-val fertdzott iiltetvényben

(Eszterhazy Karoly Egyetem, Burghardt N.)
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Nehany tudomanyos ered-
meéeny

A 57016 t6kebetegségek kezelésének egyik modja a metszési
sebek kémiai (fungicides) védelme, mely tobb szempontbdl
is aggalyos lehet: egyrészt korlatozott szamban érhetdek el
engedélyezett készitmények (nem minden eurdpai orszaghan
van engedélyezett keszitmény); masrészt ezeknek a készit-
ményeknek egy sor rendszertanilag nem rokonsagban allo
korokozo ellen kellene egyarant hatékonynak lennie; harma-
drészt az emlitett gombadlé szereknek hosszu tavon kellene
biztositani a sebek vedelmét (tobb honapon keresztil); véglil
a készitmények Kijuttatdsanak nehézsége és az ezzel jard
kézi kijuttatas koltsége sem elhanyagolhatd (Rolshausen et
al., 2010).

A kémiai és biologiai védekezések integracidja hatéko-
nyabb védelmet biztosithatna a metszési sebeken, viszont az
egyuttes alkalmazas korlatozott, mivel a biokontroll dgensek
érzeékenyek a gombadl szerekre. A sz6l6 tGkebetegségek
szabadfoldi kezelésének legfébb modja a korokozok metszési
sebeken keresztili bejutasanak megakadalyozasa. A mets-
zési sebek kezelésére szolgalo készitményeknek hatékony-
nak kellene lennilik a t6kebetegségeket kivalto egy sor koro-
kozo ellen, mikdzben a sebek érzékenysegenek teljes ideje
alatt meg kellene védeni a sebeket a fert6zéstdl. Altalaban
a metszési sebek kezelésének céljia a micélium-novekedés
megakadalyozasa a sebeken és/vagy a sebek fizikai lezarasa
a fertdzések megakadalyozasara (Newsome, 2012.). A Tri-
choderma gombafajok jol ismertek antagonista aktivitasukrol
és a mikroorganizmusokkal szemben mutatott hiper-parazi-
tizmusukrol, illetve szamos betegség ellen alkalmazott bio-
kontroll dgens mivoltukrol. Habar a hatasmechanizmusuk
nem teljesen tisztazott ugy tlinik, hogy a mikoparazitizmussal
van osszefliggésben, emellett gatlo/inhibitor anyagokat ter-
melnek, kompeticids képességet mutatnak az élettérért és
a taplalékért, stimulaljak a novény ndvekedését és fokozzak
a tapnovények ellendllosagat (Di Marco et al., 2004). A
2000-es évek Ota szamos vizsgalatot végeztek annak érde-
kében, hogy értékeljék a Trichoderma fajok hatékonysagat
a sz0l0 tokebetegségeket kivaltd korokozokra (1. tablazat).
A vizsgalatok eredményei egyontetlien azt mutattak, hogy
a Trichoderma fajok az adott értékelési modszer alapjan
részleges hatékonysaggal rendelkeznek a fébb sz6l6 tékebe-
tegségek korokozoival szemben, mind a metszési sebek sza-
badfoldi kezelésének, mind az oltvanyiskoldban az oltvanyok



kezelésének tekintetében, az Uj fertozések elkertiléseben.
Tovabba a széles hatasspektrumanak kdszonhetden, a Tri-
choderma fajok altalanossagban képesek késleltetni a sz616
tOkebetegséget kivaltd egy sor korokozo fertGzését, ezen
felll képesek életben maradni akar egy évig is a sebek €s
serlilések alatti szovetekben.

Egy ,€I6 szervezetrdl” léveén szo, hatékonysagat nagyban
befolyasoljak a kornyezeti tényezok. Kilondskeépp a Tri-
choderma fajok metszési sebeken vald megtelepedésenek
kepessege és fennmaradasa nagyban fligghet az adott se-
bek sajatos tényezGitdl, emellett eltérések lehetnek fajtak
kOzott is, nem beszélve a sz0I0 fiziologiai allapotarol, melyet
az adott Trichoderma-alapu készitménnyel kezelnek (Bruez
et al, 2014; Di Marco, 2007).

Raadasul a Trichoderma fajok metszési sebekre gyakorolt
hatasa szintén fligg a sz6l6ndvénnyel vald kolcsdnhatasatol,
ugyanis ez nem csak a Trichoderma kozvetlenin a koro-
kozokat elnyomo hatasabol adodik, ahogy azt néhany kutato
megallapitotta (Mutawila et al, 2011). Egy Ujabb tanulmany-
ban (Aloi et al., 2014) azt talaltak, hogy a Trichoderma gam-
sii és a Trichoderma asperellum metszési sebeken alkalma-
zva képes az Esca tiinetek el6fordulasanak csokkentesere.

3. dbra: Trichoderma atroviride SC1 torzse (DLR Rheinpfalz)

A siker kulcsa

A Trichoderma fajoknak preventiv hatasa van a szold t6kebe-
tegsegeket kivalto korokozok fertdzésere, ennek a hatasnak a
kihasznalasahoz szamos feltételt célszer(i szem elGtt tartani:

e A Trichoderma-alapu készitményeket a metszést ko-
vetden a lehetd leghamarabb szikséges elvégezni

o A kezelgsek akar permetezéssel (permetez8 géppel vagy
hati permetezovel), akar ecseteléssel is kivitelezhetoek

e fontos figyelembe venni az adott Trichoderma torzs
sajatossagait (kijuttatas alatti homérseklet) és lehetdleg
a készitmeényt szaraz idojarasi koriimeények kozott, a heves
esOzeseket elkertive célszer( kijuttatni

o A fertGzések megeldzése erdekében a Trichoderma ke-
zeléseket az telepitést kovetd elsé evben és ezt kovetden
minden metszési iddszakban ajanlott elvégezni

e

4. abra: Trichoderma fajok (DLR Rheinpfalz)

Eutipas elhalas
Trichoderma spp

Botrioszférias elhalas

T. harzianum, T. atroviride, és ben-
zimidazol-rezisztens t0rzs
TESZTELVE: metszési sebek
védelmére

vitasara

T. harzianum, T. atroviride, benzimi-
dazol-rezisztens t0rzs
TESZTELVE: a metszési sebek
védelmére, az eutipas elhalas
toxikus metabolitjainak le-
bontasaban mutatott akti-

Esca komplex

Trichoderma spp

1. harzianum, T. atroviride, T. longibra-
chiatum

és benzimidazol-rezisztens torzs
TESZTELVE: metszési sebek védel-
mére

Bacillus subtilis EE izoldtum
TESZTELVE: metszési sebek

védelmére védelmére

Bacillus subtilis EE izoldtum
TESZTELVE: metszési sebek

Bacillus subtilis EE izoldtum
TESZTELVE: metszési sebek védel-
meére

1. téblazat: Kiilonboz6 biokontroll dgensek alkalmazdsa a sz616 t6kebetegségeivel szemben (Esca, botriszférids és eutipds elhalds)
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