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1.BEVEZETES

A jo mindségli, magas bioldgiai értékkel rendelkezd friss zdldségfélék alapvetd
jelentdséggel birnak az emberi szervezet szamara. Fogyasztasuk az egézséges 1étfenttartashoz
elengedhetetlen. Azonban napjainkban sajnos tobb orszagban ezen élelmiszerek elérhetdsége
korlatozott. Sok ember nehezen vagy egyaltaldn nem jut friss €élelmiszerekhez. Ez a veszély
komoly élelmiszervalsaghoz vezethet a kozeljovoben. A szabadfoldi zoldségtermesztés egyre
jobban ki van téve a szeszélyes iddjarasi jelenségeknek, ami végsd soron a termésbiztonsagot
¢s a rentabilitast veszélyezteti. Ezen problémékat orvosolhatja a zart terek alatti termesztés,
ahol a termelésbiztonsag nagymértékben biztositott. Az utdébbi években fellendiilé talaj
nélkiili termesztés erre kivalod példa lehet, azonban igen jelentds anyagi beruhdzzassal birnak a
létesitmények miikddtetése. A talajon vald hajtatds még mindig szdmottevd jelentdséggel bir
szerte az egész Vilagban a relativ alacsony mukddtetési koltségiik miatt. Azonban azokon a
teriileteken ahol évrél-évre monokultiraban termesztenek, a karositok nagymértékben
felszaporodhatnak, a talajok kérokozokkal telitédnek. Hazai vonatkozasban VOROS JOZSEF
mikologus mar a 80-as években ramutatott a talajok biologiai szennyezddésére. VOROS
(1983) szerint a talajok egyre fokozddo a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary nyomas alatt
vannak. A talajbdl fert6z0 korokozok ellen sajnos egyre kevesebb a termesztok altal
alkalmazhat6 védekezési mod. A talajfertdtlenitd szerek gyakorlatilag mar elérhetetlenek és a
felhasznalhato egyéb novényvédd szerek kore is szlikiildben van. A termésekben
felhalmozodd esetleges szermaradvanyok pedig hosszi tavon egézsségkarositd hatastak

lehetnek.

Mindezeket figyelembe véve az integralt szemléletli védekezésnek kiemelt szerepe van
a szklerotinias betegség ellen, ezen beliil is a biologiai védekezés kiemelt jelentoséggel bir. A
biologiai védekezésben — a biopreparatumok hasznalataval - olyan kiaknazatlan lehetdségeink

vannak, amelyekkel kornyezetudatosabb termelés €s novényvédelem valdsithaté meg.



2.CELKITUZESEK

Kutatdsi munkdm fokuszaban alapvetdéen a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary,
(szklerotinias rothadas) ndvénypatogén gomba elleni biologiai védekezés lehetdségeinek
feltarasa 4all, hajtatott paprika kultirdban. Célul tlztem ki néhany antagonista
mikroorganizmust tartalmazo biopreparatum korokozo elleni hatasanak tesztelését termesztési
korilmények kozott. A biopreparatumok hatdsanak értékelését tobb szempont alapjan
kivantam elvégezni: novényre, illetve korokozéra gyakorlt hatds értékelése folias
termesztésben természetes, illetve mesterséges fert6zési viszonyok mellett, valamint a

biopreparatumok in vitro hatasanak értékelése laboratériumban.

Fobb célkitiizéseim a kovetkezdk voltak:

A Bacillus subtilis FZB 37 (Bacillus subtilis), Trifender WP (Trichoderma
asperellum), és Bactofil B 10 biopreparatumok novényre illetve kérokozéra gyakorolt
hatasanak feltardsa monokultiras paprika hajtatasban;

e Az ecmlitett biopreparatumok valamint a Mycostop (Streptomyces griseoviridis)
koérokozd novekedésére gyakorolt hatdsanak feltardsa laboratériumi koriilmények
kozott;

e Az antagonistdk korokozd gatldsdban szerepet jatsz6 fobb mechanizmusainak a
megismerése;

e A biopreparatumok leghatékonyabb alkalmazési modjanak megtalaldsa a szklerotinias

betegség ellen, amellyel fenntarthatd termesztést lehet elérni monokultiras

paprikahajtatasban.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A szKklerotinias betegség jelentosége és tiinete

A novénykortannal foglalkozé szakemberek altalaban azonos allasponton vannak a
korokozot illetéen miszerint a szklerotinids betegség a legtobb kétszikli ndvényt veszélyeztetd
kimondottan polifag faj (GLITS 1968; UBRIZSY 1965). JANG HOON ¢és YOUNG (1999)
szerint a szklerotinias rothadas még a fas szara novényeket is képes megbetegiteni. PINTER
(1997) a szklerotinias betegség korokozojat a legpolifagabb novénypatogén gombafajok kozé
sorolja. Hasonl6 véleményen van PURDY (1979) és KOHN (1979) is, azonban egyes
szakemberek ugy gondoljak, hogy a betegség csak néhany ndvényfajt veszélyeztet. SANDOR

(1978) nyoman a gomba,- csak az uborkat, a paprikat, és a paradicsomot fertozi.

A betegséget hazankban eldszor GLITS (1968) hajtatott uborkan észlelte a 60-as évek
végén, majd 1972-ben paradicsom hajtatisban okozott sulyos tiineteket (GILLYNE és
HALLER, 1975). MARROS (1963) gy véli, hogy Szardinidn igen elterjedt betegség a
hajtatdhazakban. Mivel teljes topusztulast is eldidézhet ezért a hajtatds legsulyosabb
betegségeként tartjak szamon a termeszté berendezésekben (BUDAI és mtsai, 1998). CZAKA
és mtsai (1998) szerint, a fertézott tovek lankadnak, végiil elpusztulnak. KOVACS (2000)
emlitést tesz arrdl, hogy a paprikahajtatasban, az utdbbi években gyakori betegéggé valt.
GLITS (1999) szerint azokban a hajtatott dllomanyokban fordulhat elé ahol monokultardban

talajcsere €s talajferttlenités nélkiil termesztenek paprikat.

3.2. A Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, bioldgiaja

A paprika szklerotinids betegsége kialakulasaért felelds korokozod a Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary, amely az Ascomycota torzsbetartozik ezen beliil is a Sclerotinia
nemzettségbe. UBRIZSY és VOROS (1968) szerint a Sclerotinia nemzettségbe tartozé
legtobb gombafaj a talajban €16 és veszélyes novénypatogén. Vildgviszonylatban a Sclerotinia
genuson beliil 3 jelentds fajt (S. sclerotiorum, S. minor, és a S. trifolium) irnak le, ezekbdl is a
S. sclerotiorum kiemelkedé (FISCHL 2000). A gomba micéliumai vattaszertiek és nedves
idében jellennek meg a novényeken (GLITS 1999). ABAWI és GROGAN (1975) szerint a

korokozo optimalis hémérsékleti igénye 25 °C koriili. Amennyiben a korokozod szamara a



kornyezeti feltételek kedvezdtlen iranyba fordulnak, tugy képes kitartoképleteket tn.
szkler6ciumokat képezni. A szkleréciumok valtozatos alaktak lehetnek sziniik tobbnyire
feketés és a talajszemcsékhez hasonld formdjuak (GLITS 2007). A szklerociumképzés
jelentds, a gomba fennmaradasat szolgalja, és ezaltal a talajban felhalmozodhat (GLITS és
FOLK 1993). FISCHL (2012) szerint a szkeréciumot képz6 patogén gombafajok akar 8-10
évig is életképesek maradnak. A szerzd szerint problémat jelenthetnek még a fertdzott

névénymaradvanyok is.

3.3. A Sclerotinia spp. elleni védekezés lehetoségei a hajtatasban

A szakemberek megallapaitdsai szerint a gomba ellen integralt médon védekezhetiink
a legeredményesebben. GLITS (2005) jelentdés szerepet tulajdonit a fertézott
ndvénymaradvanyok eltavolitasanak. KESZEI (1999) a betegség ellen gyakori szell6ztetést
javasol. MARTONFFY (1999) szerint a hajtatisban a csepegetd ontozéssel csokkenthetd a
szklerotinias betegség kialakulasdnak a kockazata. HORNYAK (2011) az oltott novények
hasznalatat emliti meg a kérokozo ellen az uborkahajtatisban. BARRAGON (1996) és BAN
¢s mtsai (2012) végzett kisérletek alapjan a mikorrhiza oltast jo alternativanak tekintik.
BUDALI ¢és mtsai (1997) dazomet hatdanyagl talajfertStlenitést javasol a korokozé ellen.
PETROCZI (1982) a biologiai szemléletii védekezésre is felhivja a figyelmet.

3.3.1. Biologiai védekezés

Napjainkban az egyre sziikiild kémiai védekezés lehetdségei valamint a
novényvédodszer szermaradvanyok fé€lelmei, és az egyre jobban fenyegetd rezisztencia
veszélyei okan kezd a biologiai védekezés terjedni szerte a vildgban a ndvénybetegségek
ellen. A Sclerotinia fajok ellen tobb antagonista szervezet hatisat is vizsgaltdk (VAINA
1987). A hiperparazitizmus a korokozok esetében gyakori jelenség amelyrél SZEPESSY igy
ir: ,, A hiperparazita mikroorganizmusok hasznalata a koérokozok ellen nagyon kézenfekvd

lehetdség” SZEPESSY (1967).



3.3.1.1.Baktériumok felhasznalasa a védekezésben

A Bacillus subtilis

UTKHEDE ¢s RAHE (1980) végzetek B. subtilis baktériummal vizsgalatokat
hagymaban. A hagyma magkezelését kovetden jo eredményekrdl szamoltak be Sclerotinia
cepivorum korokozo ellen. FISCHL (2000) szerint a B. subtilis elsésorban a S. bataticola
patogén gomba ellen johet szamitasba. Mas korokozok ellen is kedvezd hatasunak bizonyult a
B. subtilis baktériumfaj. CHANG ¢s KOMMEDAHL (1968) kukorica vetémagvakon
végeztek vizsgalatokat Fusarium graminearum ellen. Arra kovetkeztetésre jutottak, hogy az
antagonistaval kezelt vetdmagkezelés azonos eredményt adott, a korokozo ellen, mint a
peszticid csavazas. ANWAR 1949-ben kivald eredményeket ért el B. subtilis baktériummal
buzéan Bipolaris sorokiniana ellen (SZEPESSY 1977). Szintén j6 eredményekrdl szamolt be
az antagonista baktérium kapcsan NAGY ¢és FOLK (2000) is akik, szegfli fuzdriumos
betegsége ellen hasznaltak az FZB 24-es baktérium torzset. Magyarorszagon kizarélag csak B.
subtils baktériumot tartalmaz6 készitmény nincsen forgalomban, csak komponensként
talalhaté meg kiilonféle (Bactofil B10, stb.) baktérium tragyaban (OCSKO és mtsai, 2014). A
gyakorlatban felhasznalt biopreparatumokat TUROCZI (1999) ismerteti (1. tablazat).

1. tablazat: Bacillus subtilis baktériumot tartalmazd preparatumok TUROCZI (1999)

nyoman:
e Antagonista .,
Készitmény baktérium Gyartoé
. Baczllys. subtilis, MicroBio, UK; Gustafson,
Epic fungicidekkel
o USA
kombinalva
. . . Bacillus subtilis,
Kodiak, Kodiak HB, Kodiak fungicidekkel Gustafson, USA
AT .
kombinalva
Bacillus subtilis
System 3 GBO03 fungicidekkel Helena Chemical USA
kombinalva
Bactophyt Bacillus subtilis NPO Vector, Oroszorszag

A Pseudomonas fluorescens

Jelentds szerepet toltenek be a Pseudomonas fajok 1is, mert a ndvények
gyOkérrendszerével szoros kapcsolatban allnak és igy képesek szabdlyozni a patogének

szamat a talajban (VAJNA, 1987). ALABOUVETTE ¢és mtsai (1993) fuzariumos betegség
8



ellen, len novénynél a P. fluorescens tajt kombindlta mas antagonistaval. A Bactofil B 10 bio
készitmény tartalmaz P. fluorescens baktériumot azonban hazankban a fajt Onalldan

tartalmazo biopreparatum nem kaphatoé (OCSKO és mtsai, 2014).

A Streptomyces griseoviridis

Az egyéb baktériumok kozil szamitdsba vehetéek a Streptomyces nemzettségbe
tartoz6 fajok, amelyek igen erds antibiotikum termelésiik miatt valtak népszertivé. Hazdnkban
csak egyetlen S. griseoviridis tartalmu készitmény, a Mycostop, van forgalomban ezért is
sajnos kevés a veliik végzett kutatas és a rendelkezésre allé az informacié (TUROCZI 1999).
A készitmény kapcsan URBANSZKI (2008) megemliti, hogy a S. griseoviridis szervezet
elsdsorban Fusarium fajok ellen hatasos, de gatolja a Pythium és a Rhizoctonia fajokat is.

Azonban az irodalmak a Sclerotinia elleni hatasat nem emlitik meg.

3.3.1.2.Gombak felhasznalasa a védekezésben

A gombaszervezetek koziil altalaban a Sclerotinia nemzettséget leggyakrabban

parazitdld fajok a Coniothyrium, Trichoderma, Teratosperma ¢és a, Sporidesmium

nemzettségekbdl keriilnek ki (FISCHL 2000).

A Trichoderma fajok

A Trichoderma fajok a legelterjedtebb talajgombak kozé sorolhatdéak (HARMAN és
mtsai, 2004; VAIJNA 1987;). Azonban nem csak a természetes talajokban fordulnak eld,
hanem kiilonféle szubsztratumokban is gyakran talalkozhatunk veliik (NAAR 1997). A boml
novényi anyagokon is fellelhetéek, s6t egyes novények endorizoszfeérdjabol is jelentds
szamban mutattak ki (TUROCZI és mtsai, 1994). Eppen ezért is keriilhettek a patogének
elleni biologiai védekezés kozéppontjaba. VAINA (1984; 1985) igen részletesen foglalkozott
a Trichoderma fajokkal. KORMOCZI és mtsai, (2012) allitdsa szerint e fajok nagy
hatékonysaggal birnak a talajban €16 korokozokkal szemben. Igen fontos megemliteni, hogy a
Trichoderma nemzettségben nincsenek novénykorokozok HARCZ (2004), és ez nagyban
alkalmassa teszi 6ket a bioldgiai védekezésre. ZIMAND ¢és mtsai, (1996) megallapitottak,
hogy T. harzianum gatolja a Botrytis cinerea csirazasit. BOUREGHDA ¢és BOUZNAD

(2009) a Trichoderma fajok hatasat vizsgaltdk a csicseriborsd fuzariumos betegsége ellen.
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PAULITZ és mtsai, (1990) a T. harzianum gombaszervezetet vizsgalta uborka Phytium
korokozo ellen. BAN és mtsai, (2013) szerint a hajtatott paprikanal a Trichoderma fajok a
téhervadasok ellen johetnek szamitasba, viszont tiveghazi paradicsomtermesztésben ajanljak a
hiperparazita gombafajt szklerotinia ellen. CAMPOS ¢és mtsai, (2001) dolgozott a
Trichoderma fajokkal a salatan megjelend a szklerotinias betegség ellen. WHIPPS és
GERLAGH (1992) szerint a Trichoderma fajok sikeresen alkalmazhatok a Sclerotinia
nemzettségbe tartozd ndvénypatogén gombdk ellen. Ezt megerdsiti McBEATH (1998)
vizsgalatai is. Hazadnkban a Trichoderma asperellum antagonista gombat tartalmazé Trifender
WP kereskedelmi forgalomban kaphaté (OCSKO és mtsai, 2014). A T. asperellum
antagonista, korabban 7. harzianum 203 néven volt ismert (KULLNIG és mtsai, 2001). A
Trifender WP készitmény ndvényvédelmi hatasat burgonyanal vizsgaltdk. Itt a hervadt
novények ardnyat vették figyelembe. A Trifender WP-vel kezelt hervadt burgonydk aranya
0,4% volt, mig a kezeletlen kontrollnal 8,6 %. Zeller esetében is kedvezd hatést tapasztaltak
(GULYAS, 2008). URBANSZKI (2008) a Trifender WP készitményt elsésorban Fusarium,
Phythium, és Rhizoctonia fajok ellen ajanlja. Az egyéb Trichoderma készitményeket

tartalmazo preparatumokat TUROCZI (1999) mutatja be (2. tablazat).

2. tablazat: Trichoderma spp. gombét tartalmazo preparatumok TUROCZI (1999) nyoman:

Készitmény Trlchoder.l.na faj illetve Gyérté
torzs
Grondorts-
Bio-Fungus (Anti- . mettingen
Fungus) Trichoderma spp. DeCuester,
Belgium
Trichoderma harzianum
. (ATCC 20476) és a Bio-Innovation AB,
Binab T . . .
Trichoderma polysporum Svédorszag
(ATCC 20475) torzse
. T. (Gliocladium) virens Thermo Trilogy,
SoilGard GL-21 torzse USA
Borregaard and
. ) . Reitzel, Déania,
Supresivit Trichoderma harzianum Fytovita,
Csehorszag
T-22G. T-22 HB Trichoderma harzianum Bioworks. USA
: KRL-AG2 torzse WOrES,
Trichodex Trichoderma harzianum T- Makhteshim
33 torzse Chemical, Izrael
Trichopel, Acrimm
Trichoject, Trichoderma harzianum és grimm -
. .. Technologies, Uj
Trichodowels, T. viride .
) Z¢éland
Trichoseal
TY Trichoderma sp. Mycontrol, Izrael

10



A Coniothyrium minitans

Nagy novényvédelmi jelentdséget tulajdonitanak a Coniothyrium fajoknak, melyek
dontd része a talajban €16 szaprofiton szervezet (HOLB 2005). A legismertebb fajuk a C.
minitans gomba, amely képes parazitazni a S. sclerotiorum kitartoképleteit. A hiperparazita
szervezetrdl Magyarorszagon elészor VOROS (1969) adott szamot. HUANG és KOZUB
(1991) végeztek vizsgalatokat C. minitans hiperparazita gombaval, a napraforgd szklerotinias
rothadasa ellen. Tapasztalatuk szerint a kezelés jelentésen csokkentette a koérokozo
mennyiségét, sét né¢hany év alatt teljesen visszaszoritotta azt. J6 eredményekrdl szamoltak be
egyes szakemberek zart termesztd létesitményekben végzett vizsgalatok sordn az antagonista
hasznalatarol (JONES ¢és mtsai, 1998). A gombafaj kielégitd eredményt adott mas
szakembereknél is (McLAREN ¢és mstai, 1994). Szigetvaron a Szenika Kft végzett
kisérleteket 1996-ban a saldta szklerotinids rothadasa ellen a hiperparazita gombaval.
Megallapitasuk szerint a hagyoményosan vegyszerrel végzett kezelésnél 20-30 fertézott to
jelent meg, mig az antagonistdval kezelt gomba esetében ez a szamérték csupan 2 volt
(ANONYM 2006). Magyarorszagon a C. minitans gombat tartalmazod kereskedelmi
forgalomban kaphaté preparatumok az Ok-oni WP és a Contans WG (OCSKO és mtsai,
2014).

A Gliocladium fajok

A Sclerotinia ellen megemlithetd gombaszervezetek még a Gliocladium fajok is,
amelyek elsdsorban a patogének kitartoképleteit parazitaljak. A legismertebb képviseldik a G.
catenulatum, a G. virens és a G. roseum keriilnek ki. (HOLB 2005). Az Egyesiilt Allamokban
a G. virens tartalmu biopreparatum Soilgard néven kaphato TUROCZI (1999).

3.3.2. Antagonistak hatasat befolyasolo tényezok

BOOSALIS (1956) a Trichoderma fajok esetében megemliti, hogy az alacsony
hémérséklet gatlo hatast fejt ki az antagonistiara. TOMPE (2012) szerint is a talajba kijuttatott
hasznos készitmények hasznalatakor oda kell figyelni a hémérsékletre, ugyanis talsagosan
széraz ¢és meleg talaj rontja a hatékonysagot. Tobb bioprepardtum esetében kiemelik a

gyartok, hogy alkalmazaskor a kelléen nedves talajallapot és a hdmérséklet fontos tényezd,
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tovabba, hogy fungicidekkel egyiitt kombinalva nem alkalmazhatéak. Ugyanakkor a
Mycostop készitményt tiofanat-metil hatdoanyagi novényvéddszerrel egylittesen lehet
alkalmazni. Ezt URBANSZKI (2008) is megerdsiti, véleménye szerint a Mycostop és
propamokarb kombinacioval sikeresen védhetdé meg a paprika a fiatalkori hervadasos
betegségekkel szemben. A Bacillus subtilis baktériumot is lehet fungicidekkel kombinalni, s6t
sok esetben az antagonista kedvezd hatdsdt akar megndvelhetik a gombaldszerek

(SCHIWIETZ 1992).

3.4. Az antagonistak novényre gyakorolt hatasa

A Trichoderma fajok

WINDHAM és mtsai, (1986) igazolta, hogy a T. harzianum és a T. koningii torzsek
novekedést serkentdek a paprikdnal. CHANG és BAKER (1986) a kertészeti ndvényeknél a
talajt 7. harzianum spéraszuszpenzoval kezelte. Megfigyelése szerint a kezelt novények
jobban csirdztak, intenzivebben novekedtek, viragoztak és magasabb termésmennyiséget értek
el. CATHERINE ¢és mtsai, (2008) szerint a 7. harzianum T22 torzsével végzett kezelés
novelte a kukorica és szdja gyokértomegét,- paprikanal pedig erételjesebb allomanyt,-
magasabb termésatlagot és intenziv gyokérfejlédést figyeltek meg. HARCZ (2003) vizsgalata
szerint a Trichoderma fajok alkalmazéasa kedvezd a paradicsomtermesztésben. Mas kertészeti
novények esetében is kedvezd hatast észleltek. Példaul salatandl,- hajtdsnovekedést,
paradicsomndl- hajtas,- €s gyokértomeg novekedést, reteknél, babnal €s uborkanal,- kedvezo
csirazasi erélyt, gyokér- és hajtastomeg novekedést tapasztaltak (TUROCZI 1999). GARY és
mtsai, (2004) szerint a Trichoderma fajokkal fokozzak a gyokérndvekedést s ez altal a stressz
tényezOkkel szembeni ellendllosagot. Hazdnkban a 7. asperellum gombat tartalmazo
Trifender WP termék esetén végeztek vizsgalatokat. Kimutattdk, hogy burgonyanal a
hiperparazitaval kezelt novények atlagosan 10-15 %-kal tobb termésre voltak képesek
(GULYAS 2008). Azonos véleményen van HAJOS (2007) is, aki szerint a készitmény
burgonyanal, a napraforgonal, és a kukoricinal a mutatott termésnovelé hatast. TOTH és
BIRO (2009) a Trifender készitménnyel kezelt paprikakrél 25-35%-kal tobb termést mértek
le. BUDAI ¢és VARIJAS (2008) a Trifender WP preparatumot hajtatott uborkén vizsgalta. Az
antagonistaval kezelt uborka névények termései sokkal uniformisabbak voltak a kezeletlenhez

képest.
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A Bacillus subtilis

A B. subtilis baktériummal kezelt gyapot, foldimogyord, ¢és hagyma kapcsan
(WHIPPS 1997 in TUROCZI, 1999) alapjan gyokér,- hajtis,- termés, és szaraztomeg
gyarapodasrol adott szdmot. Tenyészedényben vizsgdlva a baktérium novelte a
gyombérndvény termésmennyiségét (SHARMA ¢és JAIN 1978). Hajtatott uborkdban a
szervezet fokozta a hozamot és ndvekedést (BOCHOW 1991). Mas kertészeti novények
esetében is pozitiv hatasrol szamoltak be. BOCHOW (1992) ugy véli, hogy az antagonista
baktérim mas Bacillus és Pseudomonas genusba tartozd szervezetekkel egyiitt alkalmazva,
novelte a paradicsom gyokérszoreinek a szamat. DOLEJ és BOCHOW (1996) paradicsom
palantan vizsgalata a baktériumot, véleménye szerint a kezelés elOsegitette a ndvény

novekedését.

A Streptomyces griseoviridis

A hazai és a nemzetkdzi irodalomban is sajnos kevés a kozolt adat a Streptomyces
fajokat tartalmazo készitmények gyakorlati alkalmazasardl. Azonban egyes szakemberek
(WHIPPS 1997 in TUROCZI, 1999) megemlitik, hogy a S. griseoviridis faj salata és kaposzta
novényeknél nagyobb nodvekedési sebességet produkalt. HORINKA (2010) szerint a
Streptomyces és egyéb fajok kedvezden hatnak a talajéletre és a terméseredményekre. A
Mycostop nevll S. griseoviridis baktériumot tartalmazo termék engedélyokirataban
megemlitik, hogy a szer a novényvédelmi hatdsan tilmenden képes taplalni a novényeket

(AGROBIO TERMEKISMERTETO 2014).

3.5.Az antagonista mikroorganizmusok jellemzése

A Trichoderma spp. antagonista gombak

A Trichoderma nezzettésgbe tartozd hiperparazita fajok dontd tobbsége aktiv
térparazita. Mivel nagyon gyors novekedésre képesek ezért szinte korbehalozzak a teret.
Lendiiletes novekedésiik taptalajon is jol megfigyelhetd. Gyorsan képesek sporulalni, amelyek
altalaban zold sziniiek, és apro gobok formalydban jelennek meg. A legtdbb ide tartozod

antagonista klamidosporat is tud képezni (HOLB 2005; TUROCZI 1999).
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A Trichoderma fajok képesek a legkiilonfélébb (harzianan, trichoviridin,
trichodimerol, harziandione,- stb.) antibiotikumok termelésére (TUROCZI 1999). A fajok
antibiotikum termeld képességét HOWELL (1998) ¢s WEINDLING (1941) is kimutatta.

A Bacillus subtilis antagonista baktérium

Az ¢lovilag egyik legellenallobb szervezetei kozé soroljadk a Bacillus fajokat.
Kedvezdtlen koriilmények kozott endosporat képeznek, azonban megfeleld koriilmények
kozott gyorsan képesek szaporodni (TUROCZI 1999). MARKAI és mtsai, (2003) szerint a
baktérium szinte mindeniitt jelen van a vizben, ¢és a talajban. A morfolégidjukat tekintve
palcika alakuak, endosporai vékony fallal rendelkeznek és centralisan helyezkednek el a
baktériumsejtben (COOK és BAKER 1983). Taptalajon tenyésztve a telepei sziirkésfehér
szinliek ¢és tobbnyire szabalytalan szélliek (NAGY ¢és FOLK 2000). Melegigényes
baktériumnak mondhaté mivel GORDON (1957) szerint szaporodasanak az optimalis

hétartomanya 28 és 40 °C kozotti.

A B. subtilis olyan antibiotikumokat termel, amelyek kozott a ndvénypatogén
gombakra fungisztatikus és fungicid hatastuak (VAINA 1987; OEDJIJONO és mtsai, 1993).
NAGY ¢és FOLK (2000) dolgozataban emlitést tesznek, hogy a B subtilis baktérium képes a
legkiilonfélébb anyagok iturin-D, glikopeptid, bacilizin, fengimicin, mikoszubtilin, iturin-A,

és bacillomicin-L termelésére is.

A Streptomyces spp. antagonista baktériumok

A Streptomyces nemzettségbe tartozd fajok Gram-pozitiv baktériumok, melyek

sporakat és fonalakat tudnak képezni. A fonalait lancokban képzi (TUROCZI 1999).

A Streptomyces fajok is képesek rendkiviil szerteagazd (kasugamycin, blasticidin S,
tautomycetin, streptomycin stb.) antibiotikum termelésre, ezért kimondottan hasznos hatastiak

lehetnek a korokozokkal szemben (TUROCZI 1999).
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4.ANYAG ES MODSZER

4.1.A vizsgalat helye

Az antagonistak novényre valamint korokozoéra gyakorolt hatdsanak vizsgalatat
paprikén termesztési koriilmények kozott és tenyészedényekben, sajat folids gazdasagomban
végeztem el tobb ismétléses kisérlet keretében. A hatas felmérésére termesztési koriilmények
kozott futetlen fo6lids termesztdberendezést valasztottam, ahol monokultiraban 14 éve
folytatok paprikahajtatast barmilyen szerves anyag felhasznalasa nélkiil. A teriileten 2012-ben
igen erds szklerotinids jarvanyt tapasztaltam. Ezért a teriilet novénykodrtani szempontbol
alkalmatlan a termelésre. A tenyészedényes vizsgalatokat ,,Soroksar-70” tipust fiitetlen

foliasatorban hajtottam végre, a ndvényhaz nagy szell6z6 ajtokkal rendelkezett.

Az in vitro vizsgalatokat a Budapesti Corvinus Egyetem Novénykortani Tanszék
laboratériumdban, korszerli berendezések ¢és eszkozok segitségével végeztem el. Az
antagonista szlirletet készitését a Magyar Tudoméanyos Akadémia Agrartudomanyi

Kutatokozpont Novényvédelmi Intézet Novénykortani Osztalyan készitettem el.

A statisztikai szamitdsokat a Budapseti Gazdasagi Foiskola, Mddszertani Intézeti

Tanszéki Osztalyaban végeztiik el.

4.2.A vizsgalat anyaga
4.2.1.A novény

A Magyarorszagon is kozkedvelt fehér termésii Un. ,,cecei tipustt” paprika (Capsicum
annumm) noveényt valasztottam munkalataimhoz, amely fogékony a Sclerotinia sclerotiorum

korokozora. A Dimentio F1 fajtat (Syngenta seeds) hasznaltam.

4.2.2.A korokozoé

A vizsgalataimban a Sclerotinia sclerotiorum koérokozét hasznaltam fel, amelyet a

napraforgo6 (Heliantus annuss) és sargarépa (Daucus carota) ndvényekrol izolaltam.
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Az izolatumok jellemzdi:

korokoz6: Sclerotinia sclerotiorum

gazdanovények: napraforgo €s sargarépa

szarmazas: Budapest/Soroksar/

izolalas ideje: napraforgorol 2013 szeptember 20., sargaréparol 2014. majus 10.

Az in vivo vizsgalathoz (mesterséges fert6zés) kevert inokulumot az in vitro

vizsgalathoz pedig a sargarépardl izolalt izolatumot hasznaltam.

4.2.3.Alkalmazott biopreparatumok

In vivo és in vitro modon vizsgalt antagonistak

A Bacillus subtilis FZB 37-es baktériumtorzs Németorszagbol a berlini Humboldt

egyetemrdl szarmazik. A preparatum gyartdja a FZB Biotechnik Gmbh Berlin. A termék
kalium nitrattal szemcse formaban 1,0 x 10" spora/g szamban tartalmazza Bacillus subtilis

kitartoképleteit.

A Trifender WP a Trichoderma asperellum a hiperparazita gomba T18 (NCAIM)
torzsét tartalmazza min. 6 x 107 sejt/g toménységben. Gyartdja a Biovéd 2005 Kft. a

biopreparatumot a Kwizda névényvédelmi vallalat forgalmazza.

A Bactofil B10 készitmény, baktériumtragyaként van forgalomban a piacon. A
terméket az Agrobio Hungary Kft vallalat gyartja és forgalmazza. Tobb komponensbdl

tevodik, Gssze, amelyeknek a csiraszama eléri az 5,2 x 10° sejt/millilitert. A preparatumot

termesztésben nem vizsgaltam!

In vitro mdédon vizsgalt

A Mycostop bioldgiai gombaldszerként megvasarolhatd, a preparatum 40%-ban
tartalmazza a Streptomyces griseoviridis baktériumot. Gyartdja az Verda, Oy Finnorszag,

hazankban az Agrobio Hungary Kft. forgalmazza a terméket.
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4.2.4.A talaj

Az antagonistak novényre illetve koérokozora gyakorolt hatdsanak felméréséhez
termesztési koriilmények kozott a foliahaz sajat talajat, a tenyészedényes vizsgalathoz laza

foldkeveréket hasznaltam fel. A foldkeverék Gsszetétele:

e Hahoti ltalanosviragfold 40%
e Novobald tézeg 30%
e Folyami sziirke homok 25%

o Kertészeti perlit 5%

4.2.5.Taptalajok

A laboratériumban tobbnyire tobbnyire burgonya dextréz agar taptalajt (PDA)-t

hasznaltam. A (PDA) 6sszetétele 1000 ml vizre vonatkoztatva:

e 4 gburgonyakivonat
o 20 g glikoz

e 15gagar

e pH értéke: 5,6

A Trifender WP (Trichoderma asperellum) sziirlet készitéséhez hasznalt malata kivonat

taptalaj (ME) a kovetkezd Osszetételli volt 1000 ml vizre vonatkoztatva:

e 30 g malata kivonat
e 5 gpepton
e pH érteke: 5,4

A Bacillus subtilis FZB 37, a Mycostop és a Bactofil B10 antagonista szlirlet készitéséhez

folyékony LB taptalaj osszetétele 1000 ml vizre vonatkoztatva:

e 10 gtripton

e 5 gyeast extract
e 10gNaCl

e pH érteke: 6
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4.3.A vizsgalat modszere

Az antagonistak novényre €s korokozora gyakorolt hatasat in vivo (termesztési és

tenyészedényes) és in vitro (laboratoriumi) koriilmények kozott vizsgaltam.

4.3.1.Hatasvizsgalat termesztési koriilmények kozott

A vizsgalathoz 8 hetes 6-8 lomblevéllel rendelkez6 bimbds palantakat hasznaltam fel,
melyeket méjus 10-én iiltettem el. Kezelésenként dsszesen 40 db ndvényt neveltem, melyek
8,4 négyzetméteren helyezkedtek el. Az ismétléseket random modszer szerint helyeztem el a

foliasatron beliil (3. tablazat).

3. tablazat: A novénvyek elrendezése (Sarszentmihaly 2014).

. | Allomanysiiriiség "S’o res Parcellak Pall.'ce;llank’e nti Teriilet/parcella
Kezelés (db /mz) totavolsag széma (db) novényszam (mz)
(cm) (db)
Trifender
WP

Bacillus 4775 77-50x33 4 10 2,1
subtilis

FZB 37
Kezeletlen

Az antagonistdkat 1 nappal az iiltetés eldtt juttatam ki a teriiletre, majd az iiltetéssel

egy menetbe 1s hasznaltam a biopreparatumokat (1. melléklet).

A vizsgélat soran minden kezelésnél azonos technoldgiat valasztottam, és minden

esetben egységesen (azonos mennyiségben) hasznaltam fel a kiilonféle ndvényi tdpanyagokat.

4.3.1.1.Antagonistak novényre gyakorlot hatas értékelése

Harom alkalommal (augusztus 15., szeptember 7., és oktober 10.) mértem a termések
mennyiségét. Minden alkalommal értékeltem a termésmennyiséget, a bogyok darabszamat és
a mindséget osztalyonként lebontva. A piaci viszonyokhoz mérten hataroztam meg az egyes
mindségi osztalyokat, igy alakultak ki az extra, az I. osztaly(, a II. osztaly(l és a selejt
kategoridk. Az értékesithetd termések az extra, az 1. osztalyu és a II. osztalyu termések voltak.

A selejt osztalyon beliil figyeltem a cstcsrothadasos termések tomegét €s darabszamat, ezek
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alapjan pedig meghataroztam a csucsfoltos termések %-os aranyat. Az osztdlyozaskor a
vonatkoz6 MSZ-t figyelme vettem. A vizsgalatokat kiegészitettem a ndvények magassagi

felvételével.

4.3.2.Hatasvizsgalat a tenyészedényekben

Az antagonistdk novény fejlodésére és  korokozora  gyakorolt  hatdsat

tenyészedényekben, mesterséges fertézés mellett is értékeltem.

4.3.2.1.A kezelések beallitasa és paprikapalantak inokulacidja

A vizsgalatra 0sszesen 40 db miianyagbol késziilt konténert hasznaltam fel, amelyek

Girtartalma egyenként 5000 cm’ volt. Kezelésenként 5 db névényt allitottam be.

A mesterséges fertdzéshez 10 db 12 cm atmér6ji Petri-csészében nevelt korokozod
tenyészetet hasznaltam fel. Hat db Petri-csészeben volt napraforgérol izolalt, és tovabbi 4 db-
ban sargaréparol izolalt tenyészet. A mesterséges fertézéshez az agarlemezeket 10000 cm’-es
mennyiségii kertészeti perlittel kevertem dssze. Osszesen 35 db ndvényt fertdztem meg gy,
hogy egy—egy tenyészedénybe 300 cm’-es mennyiségli (perlit + korokozd) inokulumot
hasznaltam fel. Tenyészedényenként egy ndvényt iiltettem a korokozoval kezelt talajba.

Noveényeket korokozoval nem kezelt (kontroll) talajba is iiltettem (4. tdblazat).

4. tablazat: A kezelések beéallitasa (Sarszentmihaly 2014).

Sorszim Kezelés K;.”zf’:es Novény (db)
1 koérokozo Fert6zott 5
2 kontroll Kontroll
. . ,, e , Bactofil el

3 baktérumtragya el6kezelés+korokozo kez 5
4 baktérumtragya+korokozo (egy id6ben) Bactofil 5
5 antagonista el6kezelés+korokozo BS el kez. 5
6 antagonista+korokozo (egy idében) BS 5
7 hiperparaizta el6kezelés+korokozo legze]' 5
8 hiperparaizta+korokozo (egy idében) Trifender 5

Jelmagyarazat: Fert6zott = korokozdval inukulalt, Kontroll = korokoz6 és antagonista nélkiil, Bactofil el kez. =
Bactofil B10 baktériumtragyas eldkezelés, Bactofil = Bactofil B10 baktériumtragya inkubacids id6 nélkiil, BS el
kez. = Bacillus subtilis FZB 37 elokezelésel. BS = Bacillus subtilis FZB 37 eldkezelés nélkiil, Trif el. kez. =
Trifender WP el6kezelésel, Trifender = Trifender WP inkubacié nélkiil.
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A preparatumokkal az tltetéshez felhasznalt talajt a Bactofil el. kez., BS. el. kez., és a
Trif el. kez. jelzésti kezelések esetében az iiltetés eldtt egy héttel, a Bactofil, BS és Trifender
jelzésti kezeléseknél kozvetleniil az iiltetés el6tt kezeltem. A mikroroganizmusokat -
hasznalatuk el6tt - 60 °C-os vizben 30 percig szuszpendaltam. Négyzetméterenként 51
szuszpenzidval a talajt beontdztem. A Kontroll jelzésti kezelésnél a novényeket kezeletlen
talajba tiltettem. Ezeket sem korokozdval sem pedig antagonistaval nem kezeltem. A Fert6zott
kezelésnél a novényeket csak korokdézoval inokuldltam, antagonista szervezetet nem

hasznaltam fel.

A vizsgalat sordn néhany alkalommal ammonium-nitrat miitragya oldattal 0,2 %-ban
tapoldatozast alkalmaztam. A preparatumok mennyiségét és alkalmazasuk idejét a (2.

melléklet) mutatja.

4.3.2.2.Az antagonistak hatasanak az értékelése

Folyamatos megfigyelés alatt tartottam a vizsgalt ndvényeket, kiilonds tekintetettel a
fertdzés altal keletkezett tiinetekre. A felvételezéseket kétszer (45 naponként) hajtottam végre.
A ndvényeket a tiinetek alapjan betegség fokokba soroltam (5. tablazat). A kartétel mértékére
a beteg novények szamabol és a betegség fokokbol TOWNSEND-HEUBERGER (in
GARTNER, 1971) képlete alapjan szamitott betegség indexbdl kdvetkeztettem. A képlet a

kovetkezdképpen alakul:

P=[SUM (n*v)/(Z*N)]*100 ahol, a P betegség index, az n: a ndvények szdma az
egyes betegségi fokoknal, a v a betegség fok, a Z a legmagasabb betegség fok szamértéke, az

N a kezelésként vizsgalt 6sszes ndvények szama.

Az antagonistak hatékonysdgat a novények egézségi allapota alapjan értékeltem sajat

tematika szerint kidolgozva (lasd 5. tdblazat).
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5. tablazat: Az értékeléshez hasznalt betegségi fokok, s azok jellemz6i

Betegségi fokok
Jellemzoi Kategoriaja
Elénkzold levél, az alsé levelek épek egézségesek, hajtas erételjes felsébb részén iide zold, 0
gyokér jol fejlett
A felsé levelek zoldek (még iidék), de az iddsebbek mar fakok, kdzepes novekedési eréj, gyokér 1
kozépes fejlettségli
A fels6 levelek opalosan sargak fakok, lassu ndvekedés, az also levelek sargak, a gyokér gyenge 2
Levélzet 6lomszint kékes, a fohajtas alig kivehetd, novekedés korlatozott, gyokér nagyon 3
gyenge

Felkopaszosodas, levelek sargak, a fohajtas mar nem kivehetd, bimbo nincs, gydkérelhalas 4
Totalis lankadas, hervadas, gyokérelhalas nagyfoka 5

4.3.3.Laboratoriumi vizsgalatok és értékelés

A laboratoriumban vizsgaltam az antagonistak hatdsat a korokozoval szemben direkt

¢és indirekt modon.

Direkt gatlds vizsgélata

A laboratoriumi vizsgalatokat elsd Iépésben a korokozd direkt gatlas modszerét

mutatom be (6. tablazat).

6. tablazat: A direkt gatlas vizsgalatanak beallitdsa (Budapest 2014).

. . ,, . Petri csészék szama
Sorszam Mennyiség/eppendor csé Kezelés (db)/kezelés
1 Trifender WP
Bacillus
2 0.lg subtilis FZB 37 3
3 Mycostop
4 Iml Bactofil B10

Minden preparatumbol 0,1g (kivéve Bactofil B10) mennyiséget desztillalt vizben

szuszpendaltam. A Bactofil B10 folyékony preparatumot kdzvetlentil hasznéaltam fel.

Az antagonistdkat oltokacs haszndlataval PDA taptalajt tartalmazo Petri-csészék
kozépvonalaba vonalszerlien oltottam. A tenyészeteket 2 napon keresztiil inkubéaltam 24 °C-
on. A masodik napon mindegyik Perti-csészébe a korokozd tenyészetébdl szarmazéd 2db, 5

mm atmérdjli micéliumkorongot helyeztem el. A két korongot a kozépvonaltél 25 mm-es
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tavolsagba oltottam le. A korokozoét €s a kiillonbozd antagonistakat, a fent leirt moédon, azonos

iddpontban is leoltottam, igy alakultak ki az antagonistdval el6kezelt 2 napos, €s az azonos

idében (antagonista + korokozo) oltott tenyészetek. Minden Petri-csészét parafilmmel zartam

és a tenyészeteket szobahdmérsékleten (25 °C) tartottam.

Indirekt gatlas vizsgalata

Az indirrekt gatlo hatds vizsgélatdhoz az antagonistdk tenyészetszilirletét hasznaltam
fel. A tenyészetszlrlet elkészitéséhez preparatumonként egy-egy g-ot (a Bactofil B10 bdl 1
ml-t) mértem 50 ml folyékony taptalajba, Erlenmeyer lombikba. A Trifender WP-t malata
kivonat taptalajba, a tobbi szervezetet pedig LB tptalajba helyeztiik. A tenyészeteket 27 °C-
on 160 RPM mellett rdzattuk két napig. Az inkubéacido utdin SIGMA 2 K15 centrifuga
segitségével az anyagokat 10000 RPM mellet centrifugéaltuk. A feliiliszot Millex-GS 0,22
szlird segitségével atsziirtiik. A sziirleteket kiilonb6zé mennyiségben kézmeleg (35 °C) dupla

toménységli PDA taptalajhoz kevertiik €s Petri-csészékbe ontottiik (7. tablazat).

7. tablazat: Az antagonistak szirletes vizsgalatanak a beallitdsa kezelésenként (Budapest

2014).

Sorszam Kezelés Toménység (%) A felhasz.ns;\lt sztirlet
mennyisége (ml)

1 5 2,5

2 TR 10 5

3 20 10

4 5 2,5

5 BS 10 5

6 20 10

7 5 2,5

8 BA 10 5

9 20 10

10 5 2,5

11 MY 10 5

12 20 10

13

14 K 0 0

15

Jelmagyarazat: TR = Trifneder, BS = Bacillus subtilis FZB 37, BA = Bactofil B 10, MY = Mycostop, K =

kezeletlen (kontroll).

A taptalaj megszilardulasat kovetden a Petri-csészék kozépvonalatdl szamitott 25-25
mm tavolsdgra 2-2 db korokozéd micéliummal atszott taptalaj korongot helyeztem. A
kezeléseket harom ismétlésben végeztem. A csészéket parafilmmel zartam ¢€s a tenyészeteket
szobahdémérsékleten (25 °C) tartottam.
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Ertékelés

A tenyészetek novekedését a korokozoval torténd leoltast kovetd 2. naptdl
folyamatosan értékeltem. A méréseket négy alkalommal (2. 3. 4. €s 5. napon) végeztem el. A

kovetkezdket figyeltem meg:

e A korokozo6 tenyészetének a legnagyobb és legkisebb sugarat (mm);
e A korokozo6 és az antagonista kozott 1évo un. gatlasi zonat (mm);

e Az antagonista tenyészet &tmérdjét (mm).

4.3.4. Avizsgalat soran alkalmazott statisztikai modszerek

Ahol lehet6ségiink nyilt ra, adatainkat az IBM SPSS Statistics 20 programcsomag

segitségével eértékeltiik, 95%-o0s biztonsagi szignifikancia szinten.

Egytényezds variancia-analizissel (ANOVA) értékeltik ki az antagonistak
novénymagassagra gyakorolt hatdsat valamint a korokozora in vitro gyakorolt direkt illetve
indirekt gatlo hatasat. A csoporton beliili variancidk azonossagat Levene-teszttel ellendriztiik,

amely utan Tukey post hoc tesztet alkalmaztuk.
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5. EREDMENYEK

5.1.Az antagonistak novényre gyakorolt hatasa termesztési koriilmények kozott

Az egyik legfontosabb termesztési értékmérd a paprikahajtatisban az egy
négyzetméterre esé betakaritott termések mennyisége. A vizsgélatban a legmagasabb atlagos
termésmennyiséget (4,72 kg/m®) a Trifender WP nydjtotta, a Bacillus subtilis FZB 37
baktériumkészitmény ettl 8%-kal (4,35 kg/m?), a kezeletlen kontroll pedig 22%-kal (3,86
kg/m?) adott kevesebb termést. A Trifender WP és a Bacillus subtilis FZB 37 kozott 1ényeges
kiilonbség nincs, azonban a két antagonista €és a kontroll k6zott mar szamottevd kiilonbség
tapasztalhatd. A legnagyobb piacos mennyiséget (4,33 kg/m?) a Trifender WP-vel kezelt
parcellak adtak, a Bacillus subtilis FZB 37 ettdl 17%-kal (3,7 kg/m?), a kontroll 44%-kal (3
kg/m?) adott kevesebbet. Az 1. dbran szereplé piacos termések az extra, I. oszt és a II. oszt
kategoriakbol keriiltek ki. A négyzetméterenkénti kotések szamadban kozel azonos méréseket

tapasztaltam (1. bra).

Atlagtermés (kg/m2) Kotések szama (db/m?)
m Osszes termés M Piacos termés 40
35
5
30
4 1 25 -
3 - (db) 20 -
(kg) _
5 | 15
10 +
1 -
0 - o -
Trifender  Bacillus  Kontroll Trifender  Bacillus  Kontroll
subtilis subtilis

1. dbra: A terméseredméyek alakuldsa kezelésenként (Sarszentmihaly, 2014)

Az extra, 1. oszt és, a II. oszt termések megoszlasa kiilonos jelentdséggel bir, a piac
szamara. A legértékesebb terméseket az extra és az 1. oszt. kategoridk adjak. A piacos
terméseken beliil a Trifender WP 60%, a Bacillus subtilis FZB 37 44%, a Kontroll pedig
40%-0s aranyban hozott adott le extra osztalyu termést. Az I. oszt termések ardnya, a
Trifender WP esetében 20%, a Bacillus subtilis FZB 37 baktériumnal 29% a kontrollnal 31%
volt (2. abra).
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Piacos termés megoszlasa (%)

M Extra M| oszt M|l oszt
100%
80%
60%
40%
20%

0%
Trifender Bacillus subtilis Kontroll

2. dbra: A piacos termések szdazalékos megoszlasa kezelésenként (Sarszentmihaly,

2014)

A paprikahajtatasban nagy szerepet kapnak a selejt /értékesithetetlen/ termések, ezen
beliil is cstcsfoltossdgi bogyodk részaranya az Osszes terméshez képest. A Trifender WP
termékkel kezelt novényeknél a selejt termések ardnya 10% alatt maradt a Bacillus subtilis
FZB 37 baktériummal kezelteknél 15%, mig a kezeletlen (kontroll) esetében ez az érték
21,5%. Tehat lényeges kiilonbség tapasztalhaté a Trifender WP és a kezeletlen kontroll
hasznosithatatlan terméseinek aranyai kozott. A csucsrothaddsos termések ardnya a Trifender
WP termékkel kezelt novényeknél 5,8%, a Bacillus subtilis FZB 37 baktériumnal 12,2% a
kontrollnal 14,5% volt (3. abra).

A selejt és a csuicsfoltos termések szazalékos
aranya (%)

M Selejt M Csucsrothadas

30

20
(%)
10

Trifender Bacillus subtilis Kontroll

3. dbra: A selejt és csucsrothaddsos termések megoszlasa kezelésenként

(Sarszentmihaly, 2014)

A legdarabosabb (131 g) terméseket a Trifender WP termékkel kezelt novényeknél
talaltam, ett6l a Bacillus subtilis FZB 37 13%-kal (116 g), a kontrol pedig 21%-kal (108 g)
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volt kevesebb. Az atlagos novénymagasagokat illetden nem tapasztaltam kiilonbségeket a

kezelések kozott, mindegyik 114-116 cm-es koriili atlagot ért el.

5.2.Az antagonistak hatékonysaga a tenyészedényekben

Az antagonistdk hatékonysagat izolalt koriilmények kozott, mesterséges fertdzés
mellett is értékeltem. A hatékonysagra a novények egézségi allapotabol, a termésmennyiség
¢s a vegetativ tomeg alakuldsabol, a ndvénymagassagbdl, tovabba a korokozo altal kivaltott

tiinetek mértékébal, valamit azok megjelenési ideje alapjan kdvetkeztettem.

5.2.1.A tiinetek megjelenése

A kiiiltetést kovetden két héttel a Fertézott novények alsod levelei sargulni kezdtek,
majd azok lehullottak. A fennmaradt illetve ujonnan fejlédo levelek kés6bb szintén lankadtak.

A Bactofil, Bactofil el. kez., a BS és Trifender jelzésii kezeléseknél a kiiiltetést kovetd hdrom

héten belill nem észleltem tiineteket, azonban 6. hét utan az als6 levelek elsargultak, végiil
lehullottak. Két honap utan a névényeken enyhe hervadast figyeltem meg. A Kontroll, a BS

el. Kez. ¢és a Trif. el kez jelzésti n6vényeknél tiineteket nem tapasztaltam (8. tdblazat).

8. tablazat: A tiinetek megjelenése a tenyészedényben nevelt ndvénveknél (Sarszentmihaly

2014).

Kezelések
Nap Fertozott | Kontroll | Bactofil Baclzoﬁl el. Bs. Bs el. Trifender Trif. El.

ez. Kez. kez.
Tiinetek

0-10 NT NT NT NT NT

11-20 ALS NT NT NT NT

21-30 ALH ALS ALS NT ALS

31-40 FLS ALS ALS ALS ALS

41 -50 L NT ALH ALH ALH NT ALH NT

51-60 L F F F F

61-70 L EH EH EH EH

71 -80 H EH EH EH EH

81-90 H EH EH EH EH

Jelmagyardzat: A kezelések (lasd. 4. tablazat). A tiinetek: NT = nincs tiinet, az ALS = also6 levél sargulas, az
ALH = also levél hullas, FLS = fels6 levél sargulas, L = lankadas, F = felkopaszosodas, H = hervadas, EH =

enyhe hervadas
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5.2.2.Kezelések hatiasa a betegség mértékére

A betegség mértékét két alkalommal (augusztus 26. oktober 10.) felvételeztem

(melyeket tablazatba foglalva a 3. és a 4. melléklet ismerteti).

A Fertzott kezelésnél, mind a két felvételezési alkalommal az 0Osszes novény
megbetegedett. Az oktoberi felvételezésnél 1 db novény teljesen ki is pusztult, a betegség
index értéke augusztusban 72, oktdberben 84 volt. A Kontroll esetében nem tapasztaltam
tiineteket, minden ndvény egészséges volt és kozepes erdsséggel novekedett. A Bactofil
kezelésnél az 6sszes novény megbetegedett, a betegség index augusztusban 36, oktoberben 44

volt. A Bactofil el. kez. kezelésnél minden ndvényen észleltem tiineteket, azonban

augusztusban a betegség index csak 20, oktoberben viszont mar 44 volt. A BS kezelésnél
szintén minden ndvényen megfigyeltem a tiineteket. A betegségi index augusztusban 36,
oktoberben 44 értéket ért el. A BS el. kez. kezelésnél egyik felvételezéskor sem tapasztaltam
betegségre utald, a ndvekedés erdteljes volt €s a ndvények nem kopaszodtak fel. A Trifender
kezelésnél az Osszes novény megfertdzodott, valamint tiinetek is kialakultak. A betegség
index mind a két felvételezésnél 40 értéket ért el. A Trif el. kez. kezelésnél betegségre utald

jelet nem tapasztaltam (3.-4. melléklet, 4. dbra).

A betegségi index alakuldsa
M 26.aug M 10.okt

100
80 -

Betegségi 60

index 40 -
20 | I
O .

L O & & < L & v
-'oxo 660 & & v @ 06 N
& O P & &
« QQ @ U &

©
Q”b

4. abra: A betegségindex alakulasa kezelésenként a tenyészedényekben (Sarszentmihaly,

2014)
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5.2.3.A kezelések hatasa a novények fejlodésére és termésprodukcidjara

A Kontroll névények tobb mint 6tszor nagyobb gyokér - és hajtastomeget produkaltak
a Fertdzott novényekhez képest. Az antagonistakkal elokezelésben nem részesitett novények
gyokértomege 44-51g kozott mozgott. Hasonloan alakult az 6ssz gyokér — €s hajtastomeg is,
azonban az antagonistakkal el6kezelésben nem részesiilt ndvények koziil a BS kezelésnél
nagy gyokér- ¢és hajtastomeget mértem. Azok a novények, amiket az antagonistakkal
elékezeltem, jelentésen tobb gyokértomeget adtak, azokkal szemben, amiknél ez a kezelés
nem tortént meg. A legnagyobb gyokér- és hajtastomeget (550g) a Trif. el kez. kezelés
nyujtotta (9. tablazat).

9. tablazat: A goyOokér- és hajtadstOmeg, termésmennyiség, valamint az atlagos

ndovénymagassag kezelésenként (Sarszentmihaly 2014).

Gyokér és Termés Atlagos
Kezelés Gyokértomeg (g) | hajtastomeg (@ novénymagassag
() . (cm)
Fert6zott 22 97 0 35
Kontroll 120 520 2350 75
Bactofil 44 270 1600 60
Bactofil el. 71 420 1800 66
Kez.
Bs. 51 420 1830 76
Bs el. Kez. 100 480 2000 87
Trifender 41 275 1900 65
Trif. El. kez. 105 550 2100 83

Jelmagyarazat: (kezelések lasd 4. tablazat)

A Fertdzott novényeken értékelhetd termés nem fejlodott a vizsgalat folyaméan. A
legnagyobb (2350g) termésmennyiséget a kezeletlen Kontroll nytjtotta. A legtobb kezelés a
2000g vagy inkabb ez alatti Osszterméstomeget produkalt, kivéve a Trif. el. kez. parcellanal

ahol 2010g-os termés mennyiséget tapasztaltam (9. tablazat).

A novénymagassagot (két alkalommal) aug. 26-an, és okt. 10-én mértem. A kezelések
koziil a Fertézott novények bizonyultak a legalacsonyabbnak (35cm), legmagasabbnak
(87cm) pedig a Bs el kez. kezelésben részesiilt novények voltak. A Kontroll ndvények tobb
mint kétszer olyan magasak voltak, mint a Fert6zott ndvények. Az antagonistdkkal végzett

kezelések koziil a Bactofil el. kez. kezelésben részesiilt novények 10%-kal voltak

magasabbak, mint a Bactofil kezelésnél. A Trifender jelzést kezelés ndvényeinek magassaga
27%-kal volt kevesebb, mint amit a Trif. el kez. ndvényeknél tapasztaltam. A BS kezelések
ndvénymagassaga 14%-kal elmarad a Bs el kez novényekhez képest (9. tablazat). A
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statisztikai értékelés alapjan az mesterségesen Fert6zott novények magassaga szignifikansan

kiilonbozott a BS, a K, a Bactofil el. kez., a Trif. el. kez. és BS el kez. jelzésli kezelésekben

részesitett novények magassagatol, ugyanakkor 1ényegesen nem kiillonbozott a Bactofil ¢€s

Trifender kezelésti novényekétol.

5.3.Az antagonistak korokozora gyakorolt hatasa laboratériumban

A laboratoriumban az antagonistak Sclerotinia sclerotiorum kérokozora gyakorolt
hatasat direkt modon, egyiittes tenyésztéssel illetve a koérokozod antagonistak

tenyészetszirletét tartalmazo taptalajon torténd tenyésztésével, indirekt modon értékeltem.

5.3.1.Novekedésgatlas egyiittes leoltas soran

A TR jelzésii kezelésnél a korokozd gyors novekedésnek indult, telepei a 3. napra
13%-kal novekedett az el6z0 naphoz képest. Az antagonista telepeinek az atmérdje
jelentéktelen volt. A korokozoé telepek mar a 4. napon Osszendttek. Az antagonista telepei a 7.
napon elkezdtek erdsebben novekedni és ezzel egyiitt sporuldlni. A BA kezelésnél a korokozo
kozel azonos mértékben novekedett, mint a TR kezelésnél. Az antagonista telepek alig voltak
kivehetéek. A korokozo legkevésbé a BS jelii kezelésnél novekedett. A koérokozd gomba
telepeinek mérete a 2. napon 40%-kal a 3. napon pedig 50%-kal volt kisebb, mint a kontroll
tenyeészetek mérete. A baktérium telepatmérdje a 3. értékelési napon 90%-kal novekedett a 2.
naphoz képest. A MY kezelésnél a korokozo hifai gyors novekedésnek indultak, ndvekedés
gatlds nem volt érzékelhetd. A korokozd a K jelli kezelésnél, a kezeletlen taptalajon
novekedett a legerdteljesebben (10. tablazat, 5. dbra) statisztikai értékelés szerint a 2. és a 3.
napon a kezelések kozotti kiilonbségek azonosak voltak. A kozépvonal felé esé korokozo-
telepsugar alapjan a K kezeléstdl mindegyik kezelés szignifikansan eltért, ugyanakkor a TR és
BS kezelések egymastol nem, de jelentdsen kiilonboztek az MY és a BA kezelések adta

gatlastol. Ez utobbi két kezelés szintén szignifikansan eltért egymastol.
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5. dabra: Balra a TR (Trichoderma asperellum,) jobbra a BS (Bacillus subtilis) kezelés altal

10. tablazat: A direkt gatlas alakulasa egyiittes leoltas esetén (Budapest 2014).

gatolt korokozo telepek a 8. napon (Foto: Nagy 2014)

) Az antagonista Az Gatlasi
Er.ték.elés A kérokoz6 telep antagon(’)stﬁ z6na
ideje InkubAciés ideje (nap) |Jele| sugara(mm) | telep atmérdje (mm)
(mm)
TR 25,8 1,7 0
0 BA 243 1 0,2
2 BS 20,9 4,3 3
MY 23 1 1,2
K 29,8
TR 29,3 2 0
0 BA 31,9 1 0
3 BS 22,9 8,3 1,7
MY 29,8 1 0
K 34,8
TR * 0 0
BA * 0 *
0
4 BS 233 10,3 1,7
MY * 0 0
K *
TR 27,8 4,5 0
0 BA * 0 0
5 BS 23,5 12,3 1,2
MY * 0 0
K *

Jelmagyarazat: (lasd 7. tablazat), a * = a korokozd és/vagy antagonista telepek tlzott novekedése miatt

értékelhetetlen.
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5.3.2 Novekedésgatlas az antagonistakkal elokezelt taptalajokon

A TR jelzést kezelésnél a hiperparazita gomba igen erdteljes ndvekedését figyeltem
meg. A korokozod ndvekedése nagyon korlatozott volt. Az antagonista telepatmérdje a
legnagyobb (57,3mm) volt az 0sszes kezelés koziil. Gatlasi zona egyaltalan nem alakult ki. Az
5. naptdl kezdve az antagonista sporulalni kezdett, a tenyészetben z6ld konidiumtarté bevonat
jelent meg. Egy héttel a leoltast kovetden a kérokozot teljes mértékben visszaszorult . A BA
kezelés a korokozo fejlddését nem gatolta. Az antagonista telepei alig novekedtek. A BS
jelzésu kezelés soran a korokozo a 2. és 3. napon kb. 50%-kal kisebb mértékben novekedett,
mint a BA kezelésnél. A 4. napon a koérokoz6é nem novekedett, majd az 5. naptol ismét
kismértékli novekedést figyeltem meg. Jelentds gatlasi zona alakult ki. Az antagonista
telepeinek az atmérdje a 3. napon 76%-0s novekedést mutatott a 2. naphoz képest. A MY
kezelésnél a korokozo a 2. napon 40%-kal, a 3. és a 4. napon kozel 24%-kal, az 5. napon
pedig 17%-kal jobban ndvekedett, mint a BS jelzésti kezelésnél. Azonban a koérokozo
fejlodése a 3. naptol megallt. A gatlasi zona mértéke szintén szamottevo volt. A kérokozo a K

jelt kezelésnél, a kezeletlen taptalajon novekedett a legerételjesebben (11. tablazat, 6-7. abra).

A statisztikai értékelés szerint a 2. napon, a kdzépvonal fel¢ esd korokozo-telepsugar
alapjan, a K kezelést6l mindegyik kezelés szignifikdnsan eltért, tovabba a BS kezelés
jelentdsen kiilonbozott a TR, BA és MY kezelésektol is. Ez utébbi harom kezelés kozott nem

volt szignifikdns kiilonbség. A 3. napra mar minden kezelés hatdsa szamottevéen eltért

egymastol.

6. abra: Balra TR (Trichoderma asperellum), jobbra a BS (Bacillus subtilis) jelzésii kezelések
altal gatolt korokozo telepek a 8. napon (Foto: Nagy 2014)
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7. abra: Balra a MY (Streptomyces griseoviridis) kezelés altal gatolt, jobbra a kezeletlen

taptalajon fejlodott Sclerotinia sclerotiorum telepek a 8. napon (Foto: Nagy 2014)

11. tablazat: A direkt gatlas alakulasa az antagonistdk korokozdét megel6z6 2 napos

leoltasakor (Budapest 2014).

, Az antagonista A korokozé Az antagonosta | Gatlasi
(]ilrt Ckelés Inkubacios ideje telep sugara telep atmérdje zéna
ideje (nap) (nap) Jele (mm) (mm) (mm)

TR 5,6 30 0
) BA 24,2 2,7 0,7
2 BS 12,4 4,7 5,3
MY 17,8 2 5,8
K 29,8
TR 5,8 57,3 0
) BA 28,2 4 0
3 BS 14,5 8,3 3,3
MY 18 4,3 2,7
K 34,8
TR * * 0
) BA * 4,3 0
4 BS 14,5 13,3 3,5
MY 18 4,3 2,3
K *
TR * * 0
) BA * 4,3 0
5 BS 15,3 17 3
MY 18 4,3 2
K *

Jelmagyarazat: (lasd 7. tablazat), a * = a korokozd és/vagy antagonista telepek tilzott novekedése miatt

értékelhetetlen.
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5.3.3 Gatlas az antagonistak tenyészetsziirletével kezelt taptalajokon

A TR kezelésnél a sziirlet esetében gatlo hatdst nem tapasztaltam. A kérokozo
rendkiviil gyors ndvekedésnek indult mar a leoltast kovetd 2. napon, ez a tendencia
folytatédott a 3. napon is. A kiillonbozd toménységli szlrletet tartalmazd taptalajon a
tenyészetek majdnem azonos mértékben ndvekedtek, mint a kontroll (K jelzésii) telepek. A
BS kezelésnél a korokozo szamottevoen lassabban novekedett, mint a TR kezelésenél. Mar az
alacsony, 5%-o0s koncentracid is erds gatlast adott, amely nem nodvekedett jelentésen a
magasabb koncentraciokban sem. A BA sziirletnél a gatlas kozepesnek bizonyult, amelynek
mértéke ardnyos volt a toménység emelkedésével. A MY kezelésnél az 5%-os szlirletben
novekedett tenyészetek jobban fejlodtek, mint a BS kezelés 5%-os szilirletében, ugyanakkor a
magasabb koncentraciokndl az MY kezelés hatékonyabban gatolta a korokozé novekedését.
Az Osszes kezelés tekintetében a MY 20%-os sziirlet adta a legjobb eredményt, az 5. napon
ennél a kezelésnél volt a korokozo telep a legkisebb. A sziirletet nem tartalmaz6 taptalajon (K

kezelés) kaptuk a legnagyobb micélium ndvekedést (12. tablazat).

12. tablazat: A gatlas alakuldsa az antagonista szirletével kezelt taptalajokon (Budapest

2014).

o Ertékelési idé (nap)
Kezelés Szz(lf/a)lek A Kkorokozé telep sugara (mm)
’ 2 3 4 5
5 18,1c 25,1D * *
TR 10 15bc 28,1DE * *
20 14,6bc 25,8D * *
5 3,8a 4,4AB 4,7 5,5
BS 10 3,5a 6,3AB 7,9 9,2
20 2,3a 3,8AB 4,4 6,7
5 10,6b 24,6D 29,7 *
BA 10 5,4a 12,2C 21,1 27,3
20 2a 7,8BC 13,2 16,9
5 4,3a 8,1BC 8,5 9,6
MY 10 3,3a 4,8AB 5,3 5,8
20 1,1a 1,8A 1,8 2
K 0 18,5¢ 32,2E * *

Jelmagyarazat: (lasd 7. tablazat), a * = a korokozd és/vagy antagonista telepek tilzott novekedése miatt
értékelhetetlen. Az azonos betlik statisztikailag homogén csoportokat jeldlnek (egytényezés ANOVA, p<0,05;
Tukey préba)
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6. KOVETKEZTETESEK

A kovetkeztetéseimet a vizsgalt biopremaratumonként az aldbbiakban foglalom 6ssze,

amelyet kiegészitettem a gyakorlat szamara megfogalmazhat6 ajanlasokkal.

A Trichoderma asperellum hiperparazita gombat tartalmazé TRIFENDER WP

készitménnyel végzett kezelések adtak a legmagasabb atlagos terméshozamot (4,72 kg/m?),
amely jelentdsen, 22%-kal haladja meg a kontroll (kezeletlen) hozamat. Hasonld
eredményekrél szamolt be TOTH és BIRO (2009) is Trifender WP alkalmazéasa kapcsan, ahol
szintén jelentds, 30%-os termésndvekedést kaptak. Az értékesithetd terméseink aranya 91%,
mig a kontroll esetében 78% volt. A kezelés a termések mindségére is igen kedvezd hatast
gyakorolt, szamottevden ndvelve az extra termések aranyat a kontrollhoz képest, ugyanakkor
a selejt és a csucsrothadasos termések mennyisége joval kisebb volt. A novénymagassagot a

kezelés nem befolyasolta.

Tenyészedényekben (mesterségesen fertdz6zés mellett) az antagonista szervezet jo
hatékonysaggal gatolta a korokozé okozta fert6zést. A biopreparatummal végzett elokezelés
jelentésen fokozta a hatékonysagot. Az elékezelt novények kb. 10%-kal magasabbak voltak a
kezeletlen kontrollhoz képest. A vegetativ részek ardnya nagy volt és erds hajtdsndvekedést
figyeltem meg. Az el6kezelt novényeknél a gyokértomeg szintén joval nagyobb volt, amely
megfigyelésem GARY és mtsai, (2004) és CATHERINE és mtsai, (2008) publikacidi is
megerdsitik. A novényre gyakorolt kedvezd hatds a gombak altal termelt novekedési
hormonok ¢és anyagcseretermékek jelenlétével magyardzhato. A betegség tiinete az elokezelt

novényeknél nem alakult ki, azonban az egylittes (antagonista + korokozd) kezelésnél

jelentkeztek a fertézésre utald tiinetek. Ennél a kezelésnél, mind a betakaritott
termésmennyiség, a gyokér- és hajtastomeg, valamint a magassag is 1ényegesen alul maradt a

kezeletlen kontrollhoz képest. Az dsszes ndovény megbetegedett, ugyanakkor kezelés a tlinetek

kialakuldsat késleltette ¢és azok sulyossdgat jelentdsen mérsékelte. Eredményeim
hangsulyozzdk a preventiv alkalmazas fontos szerepét, a hatékonysdg nagymértékben

fokozhat6 az antagonista felszaporoddsahoz biztositott 7-10 napos eldkezeléssel.

A laboratoriumban az egyiittes teny€sztés soran az antagonistaval végzett két napos
el6kezelés adta a legjobb gombagatld hatast, amely alatdmasztja a tenyészedényes kisérlet

soran tapasztaltakat. A hiperparazita képes volt teljesen visszaszoritani a korokozot, sét ebben
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az esetben a patogén gomba nem képzett szklerociumokat sem, mig az azonos idépontban
tortént leoltasnal kialakultak kitartoképletek. Az eldzetes leoltdsndl az antagonista gyors
novekedése ¢és korai sporulacidja miatt teljesen elpusztitotta a koérokozot. Az egyiittes
leoltasndl a gatlo hatas kezdetben joval kisebb volt, az id6 eldrehaladtaval az antagonista
részlegesen parazitalta a korokozot. Gatlasi zona egyik esetben sem alakult ki. Az antagonista
szlirletével kezelt taptalajok nem gatoltak jelentds mértékben a korokozo fejlodését.

Eredményeink alapjan a Sclerotinia sclerotiorum elleni hatds els@sorban térparazitizmuson

illetve tapanyagokért folytatott kompeticion alapul. Az antibiotikum termelés szerepe a

koérokoz6 elleni hatasban kevésbé fontos.

A Bacillus subtilis tartalmit BACILLUS SUBTILIS FZB 37 készitmény a ndvények

fejlédésére szintén kedvezO hatast mutatott. Négyzetméterenkénti atlagtermése ugyan
elmaradt a Trifender WP-t61, azonban tobb termést adott a mint a kezeletlen kontroll. Az
értékesithetd termésarany magas, 88% volt, ami 10%-kal meghaladta kezeletlen kontrollt. A

ndvénymagassagot tekintve szintén nem tapasztaltam a kontrollhoz képest kiilonbséget.

Tenyészedényekben (mesterségesen fertdz6zés mellett) a baktériummal eldkezelt
talajnal kaptam jobb eredményeket. Az antagonita 7 napos inkubdldsa a hatékonysagra
kedvezonek bizonyult. A gyokértomeg kétszer akkora volt, mint az eldkezelésben nem
részesitett a novényeknél. A termésmennyiség a hajtdstomeg €s a ndvénymagassag is

kedvezdbb értékeket mutatott az el6kezelt ndvények esetében. A koérokozod okozta tiineteket

nem figvyeltem meg az elokezelt talajon nevelt novényeken. Ezzel ellentétben a nem el6kezelt

novények mindegyikén megfigyeltem a tiineteket. Ugyanakkor a kezelés gatolta tiinetek

kialakulasat és azok mértékét.

A laboratoriumi vizsgalatoknal (direkt moddon) ugyanazt tapasztaltam, mint a
Trifender WP esetében, az antagonistanak adott két napos inkubacids id6 jobb gatld hatast
biztositott. Az eldkezelt taptalajokon korokozd kezdetben fejlédésnek indult, majd késdbb a
novekedés megallt, az antagonitsa €s a kérokozo telepei k6zott jelentds gatlasi zona alakult ki.

Igen kedvezd gétld hatdst tapasztaltam. Az egylittes leoltds sordn a korokozo joval

erdteljesebben nodtt és a gatlasi zéna is kisebb volt. Az antagonista szlirletével kezelt
taptalajon jelentds gombagatld hatast figyeltem meg. Eredményeim alapjan a korokozéd
gatlasdban nagy szerepet jatszik az antagonista antibiotikum termelése, amely az el6kezelések
soran jobban kifejezddik. Megallapitaisomat megerdsiti OEDJIJONO ¢és mtsai, (1993)

munkaja is.
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A BACTOFIL B10 0sszetett baktériumtragya a tenyészedényekben szintén jobb

eredményeket adott az eldkezelések sordn. Ugyanakkor a gyokértdmegre, a
novénymagassagra, €s a termésmennyiségre gyakorolt hatds nem volt szdmottevd az
elokezelés nélkiilli novényekhez képest. Egyediil a hajtastomegnél tapasztaltam nagyobb

kiilonbséget az elokezelt javara.

A laboratoriumban az egyiittes tenyésztés soran kapott eredmények azt mutattak, hogy
a termék a szklerotinids betegség korokozojara nincs hatdssal. Az eldzetes és az egylittes
leoltas soran csak kis kiilonbségeket tapasztaltam. A Bactofil B10 készitménnyel kezelt
taptalajokon a koérokozo gyorsan novekedett és a telepek hamar Osszenéttek, az egyiittes
leoltasnal erds, das micéliumot fejlesztve. A készitmény sziirlete koncentracid aranyosan
gatolta ugyan a korokozo novekedését, azonban a hatas mértéke jelentésen elmarad a Bacillus

subtilis FZB 37 és a Mycostop készitményeknél kapott eredményektol.

A Streptomyces griseoviridis antagonista baktériumot MYCOSTOP tartalmazo
bioldgiai gombaodléd készitménnyel csak laboratériumi vizsgalatokat végeztem. Egyiittes
tenyésztésnél csak a két napos eldkezés bizonyult hatékonynak a kérokozo ellen. A kérokozo
kezdetben gyorsan novekedett, majd fejlddése megallt. Szamottevo gatlasi zona alakult ki. A

gomba gatlds megfeleldnek bizonyult. Az egyidében torténd leoltaskor a kérokozé a kontroll

tenyészetekkel kozel azonos mértékben ndvekedett és az antagonista telepeit teljesen elfedte.
Az preparatumok koziil az antagonista sziirlete gatolta legnagyobb mértékben a kdérokozod
novekedését. A 20%-os koncentracional alig volt mérhetd micélium fejlédés. Eredményeim
alapjan az antagonistdnak nagyon erds az antibiotikum termeld képessége. A Streptomyces
griseoviridis baktérium faj hatasadt nem elsOsorban a tapanyagért folytatott kompeticio és

kozvetlen parazitizmus alapjan fejti ki, hanem inkabb az antibiotikum termeld képességén.
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A gyakorlat szamara megfogalmazhatd ajanlasok

Eredményeim ismeretében a vizsgalt készitményekre kiilon-kiilon szakmai ajanlasokat

kivanok nyujtani.

A TRIFENDER WP® készitménnyel nagyon j6 védelmet értem el a szklerotinids

betegség ellen, valamint a ndvényre gyakorolt hatasa is kedvezdnek bizonyult. Nagyon fontos
hangsulyozni, hogy a készitmény minden esetben csakis megel6zd jelleggel alkalmazhato.
Véleményem szerint a talajba kijuttatva (6nt6zés, permetezést kovetd beforgatas) az iiltetés
vagy vetés elott 7-10 nappal ad jo eredményt. Az egyszeri alkalmazas is j6 védelmet nyujthat,

de magas fert6zési nyomas mellett indokolta valik a kezelés legalabb egyszeri megismétlése.

A BACILLUS SUBTILIS FZB 37® preparatumnal szintén kedvezd hatast figyeltem

meg a szklerotinids betegség ellen. Novényre gyakorolt jotékony hatdsa ugyan elmarad a

Trifender WP készitményétdl, de még igy is nagyon kedvezd. Itt is fontos kiemelni, hogy az
elokezeléseknek fontos szerepe van, az antagonista baktériumok felszapororitdsa érdekében.
Bér Magyarorszagon nincs kimondottan csak ezt a baktérium fajt tartalamzo6 preparatum, de

eziranyu termékfejlesztések mindenképp indokoltak.

BACTOFIL B10® baktériumtragyaként kaphato kereskedelmi forgalomban.

Eredményeim szerint a készitmény az alkalmazott ddzisban nem alkalmas a szklerotinias

rothas elleni védelemre. Ugyan az eldkezeléseknek van némi kedvezd hatdsa de, a

monokultiraban, erdsen fertdzott talajokon a szklerotinias betegség elleni hasznéalatdt nem

javaslom. Szakszeri vetésforgd €s alacsony fert6zési nyomds esetén felhasznalasa indokolt

lehet. Ilyen esetben kedvezd a novénykondicionald hatésa.

MYCOSTOP® Magyarorszagon az egyetlen biologiai gombadlé szer, ami a
Streptomyces griseoviridis antagonista baktériumot tartalmazza. Laboratériumi koriilmények

kozott jo eredményt mutat a korokozo ellen. Erdekes, hogy az engedélyokirat nem emliti a

szklerotinia elleni hatasat, azonban a tapasztalataim alapjan érdemes az in vivo vizsgalatokat

tovabb folytatni preventiv alkalmazas mellett.
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7. OSSZEFOGLALAS

Hajtatott koriilmények kozott a monokultiras termesztésben a szklerotinids betegség
korokozojanak talajban torténd felszaporodasa jelentds problémakat okoz a termeldk szamara
a védekezést tekintve. Célul tliztem ki néhdny biopreparatum (Trifender WP, Bacillus subtilis
FZB 37, Bactofil B 10, Mycostop) Sclerotinia sclerotiorum névénypatogén kérokozo elleni
hatasanak feltarasat paprikahajtatasban. A termékeket in vivo (termesztési €s tenyészedényes),

valamint in vitro, laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltam.

Termesztési koriilmények kozott a novényekre gyakorolt hatast értékeltem a
természetes fertdzést feltételezd monokultaraban. A két honapos vizsgalat alatt minden
készitmény kedvezden befolydsolta a ndvények fejlodését. A termés mennyiségét és annak

mindségét legnagyobb mértékben a Trifender WP készitmény novelte.

Tenyészedényekben, mesterséges fertdzés mellett, a Bacillus subtilis FZB 37 ¢és a
Trifender WP preparatumok hatékony védelmet biztositottak a kérokozé ellen, kiilondsen a 7
napos eldkezeléssel. A készitmények el0kezeléssel teljes mértékben megakadalyoztak a
tiinetek kialakulasat, elokezelés nélkiil a korfolyamatot jelentésen késleltették és a fertdzés
mértékét hatékonyan csokkentették. A preparatumokkal eldkezelt novények produkcidja, a

mesterséges fert6zés ellenére, alig maradt el a kezeletlen kontroll névényekétdl.

Laboratériumban a hatékonysagot az antagonistdk ¢és a korokozo egyiittes
tenyésztésével illetve az antagonistdk tenyészetszilirletét tartalmazd taptalajon torténd
tenyeésztéssel értékeltem. Egyiittes tenyésztés soran, azonos iddpontban vald leoltaskor a
preparatumok koziil csak a Bacillus subtilis FZB 37 gatolta szignifikansan a koérokozo
fejlodését. Az antagonista eldzetes leoltasakor a Bacillus subtilis FZB 37 mellett mar a
Trifender WP és a Mycostop is hatékony gatlast adott. Jelentds gatlasi zona a Bacillus subtilis
FZB 37 ¢és a Mycostop esetében volt. Az antagonistak tenyészetsziirletét eltérd
koncentracioban tartalmazo taptalajon fejlodé korokozot a Mycostop gatolta legnagyobb
mértékben, amelyet a Bacillus subtilis FZB 37 és a Bactofil B10 gatlasa kovetett. A Trifender

WP esetében gatld hatast nem tapasztaltam.

Eredményeim alapjan a koérokozd gatldsa a Trifender WP esetében elsdsorban az

antagonista térparazitizmusa illetve a tdpanyagokért folytatott kompeticion alapul. A tobbi
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készitmény esetében a gatldas a kisebb vagy nagyobb mértékii antibiotikum termeléssel

magyarazhato.

Tapasztalataim alapjan paprikahajtatasban a szklerotinids fertdzés ellen, szigoru
preventiv alkalmazas mellett, a Trifender WP és a Bacillus subtilis FZB 37 preparatumok
hatékonyak, még monokultiras termesztésben is. A Mycostop terméknél tapasztalt in vitro

eredmények a készitmény szklerotinids betegség elleni in vivo vizsgalatat indokoljak.
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10. MELLEKLETEK

1. melléklet: Az alkalmazott biopreparatumok valamint az egyéb termésfokozd anyagok
mennyisége €s a kijuttatasuk ideje (Sarszentmihaly 2014)

Kijuttatasi e Dézis Egyéb .
idé Készitmény (@ /m?) készitmény Technologia
Trifender WP 0,3
09.mdj [~ Bacillus subtilis R Talajkezelés
FZB 37
Trifender WP 0.12 Plantafosz U. Ultetdeddorb
Bacillus subtilis 0.47 0,47ml/m> tetogodorbe
. FZB 37 ’
10.m3j
Trifender WP 0,23 ,, .
: — Tokezeléses
Bacillus subtilis 0.47 bedntdzés
FZB 37 ’
Trifender WP 0,3
13jul Bacillus subtilis 3 Beontozés
FZB 37

2. melléklet: A tenvészedényes kisérlet kezeléseinek az ideje valamint a felhasznalt

biopreparatumok mennvisége (Sarszentmihaly 2014)

Sorszam Kezelés Kezelés ideje D(’)gz/ilsng;nl;
1 Bactofil el kez. 1
2 BS el kez. 05.jul 3
3 Trif el. Kez. 0,3
4 Bactofil 1
5 BS 12.jul 3
6 Trifender 0,3

Jelmagyarazat: (kezelések lasd 4. tablazat)



3. melléklet: Az elsO (augusztus 26.) felvételezéskor a mért tunetek alakulasa

(Sarszentmihaly 2014).

Kezelés Osszes novény Betegségi fok (ndvény db) nl?;téengy Betegségi
(db) o] 1|2]|3]|]4]S5 N index
(%)
Fert6zott 5 2 3 100 72
Kontroll 5 5 0 0
Bactofil 5 2 2 1 100 36
Bactofil el. 5 5 100 20
Kez.

Bs. 5 1 1 1 2 80 36
Bsel. Kez. 5 5 0 0
Trifender 5 2 1 2 100 40
Trif. El. kez. 5 5 0 0

Jelmagvarazat: (kezelések lasd 4. tablazat)

4. melléklet: A masodik (oktober 10.) felvételezéskor a mért tiinetek alakuldsa

(Sarszentmihaly 2014).

. Osszes novény Betegségi fok (ndvény db) Beteg Betegségi
Kezelés db noveny ind
(db) RN ENENENER R index

Fert6zott 5 4 1 100 84

Kontroll 5 5 0 0

Bactofil 5 4 1 100 44

Bactofil el. 5 4 1 100 44
Kez.

Bs. 5 1 1 3 80 44

Bs el. Kez. 5 5 0 0

Trifender 5 1 3 1 100 40

Trif. EL 5 5 0 0
kez.

Jelmagyarazat: (kezelések lasd korabban.)
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