A honap témaja

Trichoderma-készitmenyek alkalmazasa
a szolo metszesi sebeinek vedelmere
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Az innovativ tudastranszfert és informaciocserét szolgalo nemzetkozi halozat létrehozasa
az europai bortermelo vidékek kozott

A sz616 tékebetegségek (Grape-
vine Trunk Diseases, GTDs) jelen-
tosen csokkentik az ultetvények
terméképességét és élettartamat
a legtobb szolétermesztd vidéken
vilagszerte. A sz616 tokebetegségei
a szOl6 fds részeit timadjak meg,
beleértve a torzset, a kordonkart és
a csapokat (Baumgartner, 2013). A
betegséget kivaltdé korokozoé gom-
bak - egy sor rendszertanilag nem
rokonsagban all6 koérokozo - ké-
pesek a szolét foként a metszési
sebeken keresztil megfertézni,
ezek a sebek és sérulések pedig
hoénapokon keresztil fogékonyak
maradnak a fertézésre. Fontos
megjegyezni, hogy nem allnak
rendelkezésre olyan eljarasok,
melyekkel a fert6zott téke gyo-
gyithaté lenne; az egyetlen maod,
ha megel6zzik vagy korlatozzuk
a tékebetegségek fertdzését ku-
16nb6z6 termesztési gyakorlatok
egyuttes alkalmazdsaval. A sz6l6
tokebetegségek kezelésének az
egyik alternativ modja a metszési
sebek és sériilések befertézddése-
nek megakadalyozasa biokontroll
agensek alkalmazasaval. A Tricho-
derma nemzetség fajait (a tomlés-
gombdk osztilydnak képviseldi,
melyek a talajban természetes ko-
rulmények kozott jelen vannak)
szamos esetben vizsgaltak, mint
potencidlis biokontroll 4gense-
ket, az élettérért és a taplalékért
folytatott kompeticios képességiik
miatt.

Alkalmazasi terilet

A Trichoderma-alapu  készit-
mények felhaszndlasa a metszési
sebek védelmére nagy népsze-
rdségnek orvend Eurdpa-szerte,

ugyanis szamos szélotermesztod
alkalmazza ezt az eljarast (1. abra).

Gyakorlati alkalmazasa

A Trichoderma fajok kilonb6z6
torzsei képesek a metszési sebeket
1-2 cm vastagsiagban kolonizalni,
ezzel megakaddlyozva a szél6 t6-
kebetegségekért felelds korokozo
gombdk bejutdsat a fas részekbe. A
Trichoderma fajok megtelepedése
a metszési sebeken nagyban fiigg
a szol6 fiziologiai dllapotatdl, illet-
ve a metszéskor uralkodo idGjarasi
viszonyoktol. A metszési idészak
egybeesik a kérokozok sporaszo-
rodasaval, melyek rendszerint a
fertézott fas részekrél szarmaz-
nak. A metszési sebek és sérulések
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hossza tavon fogékonyak a fertd-
zésre (akar 4 honapig vagy anndl
is tovabb), de a fertézés szempont-
jabol a legkritikusabb idészak a
metszést kovetd 2-8 hét (Eskalen et
al. 2007, Van Niekerk et al. 2011b).

A kezelés idozitése

A Trichoderma fajok altalaban
mar 10 °C-on képesek megkezdeni
a sebek kolonizalasat, de a kezelés
idozitése javithatja a hatékonysa-
got, ezdltal a védekezbképességet.
A Trichoderma-alapti készitmé-
nyek kijuttatasit a metszési sebek-
re a szolé nyugalmi dllapota és a
konnyezés beinduldasa kozé kell
idéziteni (BBCH 00 - BBCH 05). A
kezelés optimalis ideje 0 °C feletti
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1. dbra A fehér pontok a projekt partnereit jeldlik, illetve azon eurdpai szél6termeszté régiokat,
ahol alkalmaznak Trichoderma-alapu készitményeket (a Winetwork projekt sordn készitett interjuk

alapjan)

Co. JAIY




hémérsékleten van, bar néhdny faj magasabb ho-
mérsékletet igényel (10 °C korili). Fontos kiemelni,
hogy a Trichoderma fajok, mint biokontroll dgensek,
érzékenyek a fagyra. A minél nagyobb hatékonysdg
elérése érdekében fontos a kezelést a metszést kove-
té minél rovidebb idén belul elvégezni annak érde-
kében, hogy csokkentsiik azt az idészakot, mikor a
sebek és sérulések védtelenek a fertézéssel szemben.
Ujabb vizsgalatok eredményei ravildgitottak, hogy
legyen sz6 korai vagy késoi metszésrdl, a metszést
kovetd 6 oraval a Trichoderma fajok megtelepedése
hatékonyabb, mint a tobbi idépontban (0, 24, 48 és
96 ora elteltével) tortént kezelés esetén (Mutawila et
al, 2010).

Emellett a kezelés el6tt fontos figyelembe venni a
meteorologiai eldrejelzést, ugyanis nagy mennyiségu
csapadék hatasara a Trichoderma-alapt készitmé-
nyek lemosodhatnak a sebek feliletérdl, ezzel meg-
akaddlyozva a sebek kolonizalasat.

A kezelés modja

A metszési sebek kezelésére iranyulo eljarasokat
ajanlott a telepitést kovetGen megkezdeni. A kutatok
véleménye alapjan olyan oltvanyokat lenne célszert
telepiteni, melyeket az oltvanyiskolaban a szapori-
toanyag-eléallitds sordn Trichoderma fajokkal kezel-
nek, és mely kezeléseket a kitltetést koveté masodik
és harmadik évben megismételnek az tltetvényben.
Ezt kovetSen pedig fokozottan ajanlott a Trichoder-
ma fajokkal torténd kezelések évenkénti alkalmazasa
(Sosnowski, 2016). Szintén ajanlott mind a kisebb,
mind a nagyobb feliletd sebek biokontroll dgenssel
torténd kezelése akar permetezéssel, akar ecsetelés-
sel, a gazdasdgi lehet6ségekhez mérten, illetve az
ultetvény értékétsl fuggden.

Minden Trichoderma-alapu készitmény kijuttatha-
té permetezéssel (spora szuszpenzio, hati permete-
z6vel vagy permetezé géppel). A kijuttatds sordn fon-
tos figyelembe venni, hogy a permetezé fuvokait a
metszési sebek zondja felé kell irdnytani a maximalis
fedettség elérése érdekében, emellett magas [émeny-
nyiséget kell alkalmazni (400-600 1/ha), végul kiemelt
figyelmet kell forditani a permetez6gép tipusara és
a kijuttatast ehhez célszerd igazitani (Sosnowski et
al., 2016). A kijuttatds hatékonysdagianak novelésére, a
permetezés mindségére nagy hangsulyt kell fektetni,
egyarant elérve a vesszokon és a torzson elhelyezke-
dé sebeket (1. kép). A Trichoderma-alapt készitmé-
nyek kijuttathatoak a metszési sebek ecsetelésével is.
Ez az eljards nem kifejezetten elterjedt a szSlSterm-
esztok kozott, ugyanis rendkivil idéigényes, viszont
nagy értéket képvisel6 ultetvények esetében érde-
mes lehet elgondolkodni az ecsetelés alkalmazasan.

Az egyik legnagyobb akadaly a Trichoderma hasz-
ndlataval kapcsolatban annak valtozé hatékonysaga,
melyet a termesztSk figyeltek meg az ultetvényeik-
ben. A termékek biokontroll dgensként valé haté-
konysdgat szamos tényezé befolyasolhatja tigy, mint
a felhasznalt Trichoderma faj vagy torzs, a kijuttatas
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modja, a szO6l6 fenoldgiai dllapota, a metszEés és a
Trichoderma-kezelés kozott eltelt idS, az antagonista
gomba ¢€s a tapnovény interakciodja, nem utolso sor-
ban a kdrnyezeti tényezSk (Di Marco et al., 2004.).
Ezen feltl a biokontroll aktivitds fajtinként is valtoz-
hat (Mutawila et al. 2011a).

A Trichoderma fajok hatékonysdga nagymérték-
ben fugg a tertlet adottsagaitol, és mivel nem teljes
mértékben alatamasztott a szabadfoldi alkalmazasuk,
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1. kép A metszési sebek kezelése Trichoderma-alapt készitményekkel
egy Esca-val fertozott iiltetvényben




A honap témaja

T citrinawinics=

T, garsii

T. harzianum

2. kép Kiilonbhozé Trichoderma fajok tenyészetei petri-csészében

T. kaningiopsis

T, wirens

alapvets fontossagu, hogy a Tri-
choderma-kezelések  kiegészité-
seként tovabbi modszerek is fel-
hasznalasra kertiljenek, ugy, mint
a helyes metszési gyakorlatok al-
kalmazasa, a kiegyensulyozott ta-
panyag-utanpotlas stb.

Eredmények

A metszési sebek kezelésére Eu-
ropa-szerte szamos Trichoderma
fajt és torzset haszndlnak (2. kép):
a Trichoderma atroviride SC1 és
11237 torzsét, Trichoderma aspe-
rellum ICCO12 torzsét és a Tricho-
derma gamsii ICC 080 torzsét:

» Trichoderma atroviride SCI
torzset elhalt mogyord fas ré-
sz&ébdl izolaltdk. Magas koloni-
zacios képessége és a litikus
(bontd) enzimek  (kitinaz,
proteaz, cellulaz) fokozott ter-
melése miatt valasztottak ki. A
Trichoderma atroviride SC1
torzsének kivalé a kompeticios
képessége, emellett hatékony
antagonsitaja a Phaeoacremo-
nium minimum és a Phaeomo-
niella chlamydospora koroko-
z6 gombdknak, vagyis képes
az Esca betegséget kivaltd kor-
okozok éves fertézését csok-
kenteni (D’Enjoy et al., 2016.)
(3. keép).

» Trichoderma atroviride [1237
torzse képes a metszési sebek
gyors kolonizdldasara, verseng
az é&lettérért és a taplalékért a
korokozé gombakkal, emellett
antibiotikus és mikoparaziti-
kus tulajdonsiagokkal rendel-
kezik. (Antibiozis: a szimbiozis
ellentéte, az egyik €l6 szerve-
zet gatolja a masik életjelenseé-
geit, sot esetleg el is pusztitja;
Mikoparazitizmus: az antago-

nista gomba hifdja ratekeredik
a novénypatogén gomba hifi-
jara, és sejtfaloldo enzimekkel
parazitlja azt) (4. kep).

» Trichoderma asperellum és a
Trichoderma gamsii ICC 080
torzse hatassal lehet a sz6lé
tékebetegségeket kivaltd kor-
okozokra (féként a Phaeomo-
niella chlamydospora gomba-
ra) 10 °C és 15 °C-on. A fent
emlitett mindkét faj 5 °C-on is
¢letképes marad.

A jovobeni gyakorlati ajanld-
sok megfogalmazdsdhoz tovdabbi
szabadfoldi kisérletek meguvalosi-
tdsa sziikséges, melyek igazoljdk
a hatékonysdgukat eltérd kisérle-
ti feltételek mellett.

A Trichoderma-kezeléseken
alapul6 védekezés hatékonysaga
nagyban fligg az emlitett gomba-
fajok kolonizacios képességétdl a
sz6l6 metszési sebein (John et al.,

3. kép Trichoderma atroviride SC1 torzse
(DLR Rheinpfalz)

2008). A metszési sebek teljes kolo-
nizdlasahoz a Trichoderma fajok-
nak dltalaban idére van sziiksége,
ez alatt a sebek és sérilések véd-
telenek a sz6l6 tSkebetegség kor-
okozoinak fertézésével, tovabba a
heves esézésekkel szemben. A ro-
vid, illetve hosszu tavi hatékonysa-
guk igazoldsa tovabbi szabadfoldi
vizsgalatokat igényel, illetve, annak
meghatarozdsa sziikséges, hogy
miképp lehetne 6sszehangolni a
tobbi kezelési stratégiaval (egyéb
biologiai és kémiai készitménnyel
vald kombindcioval, a ,tOrzstiszti-
tassal”, a metszési sebek méreté-
nek és szamanak csokkentésével,
novényegészségugyi eljarasok al-
kalmazdsaval) (Bertsch et al., 2013).

Néhany tudomanyos
eredmény

A sz616 tdkebetegségek kezelé-

4. kép Trichoderma atroviride 11237 (DLR
Rheinpfalz)
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sének egyik modja a metszési se-
bek kémiai védelme, mely tobb
szempontbdl is aggilyos lehet:
egyrészt az engedélyezett készit-
mények korldatozott szamban ér-
het6ek el (nem minden eurdpai
orszaghan van engedélyezett
termék); masrészt ezeknek a ké-
szitményeknek egy sor rendszer-
tanilag nem rokonsiagban allo
korokozo ellen kellene egyarant
hatékonynak lennie; harmadrészt
az emlitett gombadlé szereknek
hosszu tavon kellene biztositaniuk
a sebek védelmét (tobb honapon
keresztul); végul a készitmények
kijuttatdsanak nehézsége és az
ezzel jard kézi kijuttatdas koltsége
sem elhanyagolhat6 (Rolshausen
et al., 2010).

A kémiai és biologiai védeke-
zések integraciéja hatékonyabb
védelmet biztosithatna a metszé-
si sebeken, viszont az egylttes
alkalmazas korlatozott, mivel a
biokontroll agensek érzékenyek
a gombaodlo szerekre. A sz8l6 t6-
kebetegségek szabadfoldi kezelé-
sének legfébb célja a korokozok
metszési sebeken keresztuli beju-
tasanak megakadalyozasa. A met-
szési sebek kezelésére szolgalo
készitményeknek  hatékonynak
kellene lennituk a
tékebetegségeket kivaltd szamos
koérokozo ellen, mikdzben a sebek
érzékenységének teljes ideje alatt
meg kellene védenitik a sebeket
a fert6zéstél. Altalaban a metszési
sebek kezelésének célja a micéli-
um-ndvekedés megakadalyozasa
a sebeken és/vagy a sebek fizikai
lezarasa a fert6zések megakada-
lyozasara (Newsome, 2012.). A Tri-
choderma gombafajok jol ismer-
tek antagonista aktivitasukrol és a
mikroorganizmusokkal szemben
mutatott hiper-parazitizmusukrol,
illetve szdmos betegség ellen al-
kalmazott biokontroll dgens mi-
voltukrol. Habar a hatdsmechaniz-
musuk nem teljesen tisztazott, 4gy
tinik, hogy a mikoparazitizmussal
van 6sszefiiggésben, emellett gat-
16 anyagokat termelnek, kompeti-
cios képességet mutatnak az élet-
térért és a tapldlékért, stimuldljak
a novény novekedését és fokozzak
a tapnovények ellendllésagat (Di
Marco et al., 2004). A 2000-es évek
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ota szamos vizsgdlatot végeztek
annak érdekében, hogy értékeljék
a Trichoderma fajok hatékonysa-
gat a szélo6 tokebetegségeket kival-
t6 korokozokkal szemben. A vizs-
gdlatok eredményei egyontetiien
azt mutattak, hogy a Trichoderma
fajok hatékonysaga az adott érté-
kelési modszer alapjan nem teljes,
de j6 hatékonysiggal rendelkez-
nek a fébb sz6l6 tékebetegségek
koérokozoival szemben, mind a
metszési sebek szabadfoldi ke-
zelésének, mind az oltvanyisko-
laban az oltvanyok kezelésének
tekintetében, az Gj fertézések el-
kertulésében. Tovabba a széles ha-
tasspektrumuknak készonhetden
a Trichoderma fajok dltalanossag-
ban képesek késleltetni a sz6l6
tokebetegséget kivaltd korokozok
fert6zését, ezen felul képesek
¢letben maradni akar egy évig is
a sebek és sérulések alatti szove-
tekben. Egy ,él6 szervezetrol” lé-
vén szoO, hatékonysagiat nagyban
befolydsoljak a kornyezeti ténye-
z6k. Kulonosképp a Trichoder-
ma fajok metszési sebeken valo
megtelepedésének képessége és
fennmaraddsa nagyban fiagghet
az adott sebek sajatos tényez6itdl,
emellett eltérések lehetnek fajtak
kozott is, nem beszélve a szOl6
fiziologiai allapotarol, melyet az
adott Trichoderma-alapu készit-
ménnyel kezelnek (Bruez et al,
2014; Di Marco, 2007). Raadasul
a Trichoderma fajok metszési se-
bekre gyakorolt hatdsa szintén
figg a szoléndvénnyel vald kol-
csOnhatdsatol, ugyanis ez nem
csak a Trichoderma kozvetlenil a
korokozokat elnyomé hatdsabol
adodik, ahogy azt néhany kuta-
t6 megallapitotta (Mutawila et al,
2011).

Egy Gjabb tanulmanyban (Aloi et
al., 2014) azt talaltdk, hogy a Tricho-
derma gamsii és a Trichoderma
asperellum metszési sebeken al-
kalmazva képesek az Esca tinetek
elofordulasanak csokkentésére.

A siker kulcsa

A Trichoderma fajoknak pre-
ventiv hatasuk van a sz6l6 téke-
betegségeket kivaltd korokozok
fertézésével szemben, ennek ki-
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haszndlasahoz szamos feltételt cél-
szerd szem el6tt tartani:

» A Trichoderma-alapu készit-
ményeket a metszést kovetGen
a leheté leghamarabb sziiksé-
ges elvégezni.

» A kezelések permetezéssel
(permetez6 géppel vagy hati
permetezével), vagy ecsetelés-
sel is kivitelezhetSek.

» Fontos figyelembe  venni
az adott Trichoderma torzs
sajatossdgait (kijuttatds alatti
hémérséklet) és a készitményt
lehetdleg szaraz idéjarasi ko-
rialmények kozott, a heves eso-
zéseket elkertilve célszerd ki-
juttatni.

» A fert6zések megeldzése érde-
kében a Trichoderma-kezelé-
seket a telepitést kovetd elsd
évben és ezt kovetden minden
metszési idészakban ajanlott
elvégezni.
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