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Rövidítések jegyzéke 
 

BCA   Biokontroll ágens (biocontrol agent) 

BCI   Biokontroll index (biocontrol index) 

BG   BioeGo, Trichoderma tartalmú készítmény 

CR1   Clonostachys rosea, saját izolátum 

CR2   Clonostachys rosea, génbanki tétel, CBS 113336 

Fo   Fusarium oxysporum 

IPM   Integrált növényvédelem (integrated pest management) 

KW Kruskal-Wallis 

MAMP Mikróbához kapcsolódó molekuláris mintázat (microbe-associated 

molecular pattern) 

MW U Mann-Whitney U-teszt 

PDA Burgonya dextróz agar (Potato Dextrose Agar), táptalaj  

TP   Trifender Pro, Trichoderma tartalmú készítmény 

T4   Trichoderma afroharzianum (TR04-es törzs) 

T5   Trichoderma simmonsii (TR05-ös törzs) 
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Bevezetés 
 

A környezettudatos életmód és a környezetkímélő technológiával előállított termékek 

iránt folyamatosan nő a kereslet. Ennek megfelelően olyan fenntartható élelmiszer-rendszerek 

kialakítása szükséges, amelyek csökkentik a környezetszennyezést és elősegítik a biológiai 

sokféleség megőrzését. Az Európai Unió „termelőtől a fogyasztóig”, illetve az európai zöld 

megállapodás stratégiáinak egyik kiemelt célja a mezőgazdaság fenntarthatóvá és 

környezetbaráttá tétele. A „termelőtől a fogyasztóig” stratégia keretein belül az Unió a 

növényvédőszerek kijuttatására vonatkozóan korlátozásokat és hatóanyag-kivonásokat 

eszközöl és 2030-ra 50%-kal kívánja csökkenteni a kémiai növényvédő szerek használatát 

(European Commission 2019, 2020).  

A növényvédelem hatékony és környezetbarát megközelítése az integrált 

növényvédelem (IPM), melynek segítségével csökkenthető a növényvédőszer-felhasználás a 

termelékenység szinten tartása mellett. Az IPM alapelvei között szerepel a növényvédelem 

megelőzésre és tudományosan indokolt döntésekre való alapozása, illetve a nem kémiai 

módszerek előnyben részesítése. Az egyik ilyen alternatív módszer a biológiai növényvédelem. 

A biológiai védekezés a növényvédelem egy nagy mértékben kutatott és folyamatosan 

fejlődő ága, melyet több évszázada alkalmaznak (Darvas és mtsai, 2008). A biológiai védekezés 

a károsító populációjának kártételi küszöb alá csökkentése más élőlények segítségével. A 

modern biológiai növényvédelem egy multidiszciplináris tudományterületnek számít (Stenberg 

és mtsai, 2021). A hatóanyag-kivonások és dóziscsökkentések miatt a növénybetegségek ellen 

alternatív védekezési módokat kell feltárni, mint például a biokontroll ágensek (BCA) 

alkalmazása. Az Európai Unió meghatározása alapján a BCA-k a növénykárosítók (a zárlati 

károsítókat is ideértve) ellen alkalmazott természetes ellenségek, antagonista szervezetek, 

„versenytársak”, vagy egyéb organizmusok (European Commission, 2021). Az antagonista 

szervezetek alkalmazása egy ígéretes módszer a növénybetegségeket előidéző 

mikroorganizmusok elleni védekezés terén.  

A kísérletünkben szőlőből izolált antagonista mikrogombákat használtunk, amelyek a 

biológiai védekezésben felhasználhatóak lehetnek nemcsak a szőlő, hanem egyéb növények 

gombás fertőzései ellen is. 
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1.Témafelvetés 
 

A környezetkímélő technológiák elterjedése és alkalmazásuk szükségessége miatt egyre 

nagyobb fontossággal bír a biológiai növényvédelem fejlesztése. A kémiai védekezés 

környezetszennyező és biodiverzitást csökkentő hatásai miatt alternatív megoldásokra van 

szükség a károsítókkal szemben. A fenntartható növénytermesztéshez elengedhetetlen a honos 

életközösségek megőrzése. Egy ilyen alternatív megoldás a biológiai védekezési módok 

alkalmazása. Az antagonista szervezetek használata jelentős lehet a fás növények, így a szőlő 

növényvédelmében is, hiszen az alkalmazható vegyszerek köre kimondottan szűk, és az 

endofiton kórokozókkal szembeni szisztemikus szerekkel történő kezelések 

élelmiszerbiztonsági kockázatokat is hordozhatnak. Az ilyen szerek további kockázata a 

rezisztencia kialakulása. 

A bortermő szőlő (Vitis vinifera) nagy jelentőségű kultúrnövény Magyarországon és 

Európában, mind kulturális, mind gazdasági szempontból. Termesztése többezer éves múltra 

tekint vissza, felhasználása pedig kivált sokoldalú. A megfelelő minőségű termék elérése 

érdekében a növényvédelmi munkák fontos szerepet töltenek be (Rakonczás, 2014).  

A szőlő fertőző tőkepusztulása egy betegségkomplexum, mely rendkívüli fenyegetést jelent a 

világ bortermő vidékeire. A komplexum több betegségből áll, amelyet számos kórokozó okoz. 

A fő betegségek közé az úgynevezett fekete kordonkar elhalás, a feketelábúság, az esca, a 

Petri-betegség, a botrioszfériás betegség és az eutípás elhalás tartozik. A betegségek a 

bortermő szőlő fás részeit támadják, ezáltal akadályozzák a növény anyagcseréjét. Elsősorban 

a teljes termőképességű, 7 évnél idősebb szőlőtőkéken jelenik meg (Bertsch és mtsai, 2013). 

Jelenleg nem ismert a betegségre rezisztens termesztett vagy vadon élő szőlőfajta (Wagschal 

és mtsai, 2008). A védekezést tovább nehezíti, hogy a kórokozók a szőlő szállítónyalábjait 

kolonizálják, a transzlokációt gátolva így a jelenleg engedélyezett szerek nem képesek 

hatékony fungicid hatást kifejteni.  

A biokontroll ágensek kutatása és fejlesztése során számos tényezőt figyelembe kell 

venni. Az egyik ilyen tényező, hogy a lehetséges BCA környezeti igénye vagy ökológiai 

fülkéje (nis) a felhasználás területével meg kell egyezzen, vagy hasonlónak kell lennie (Jensen 

és mtsai, 2007).  



6 
 

A szőlőből izolált antagonista szervezetek  hatékonyságát kívántuk megvizsgálni a szőlő 

fertőző tőkepusztulását okozó patogének ellen, továbbá egyéb gombatörzsek ellen is. A 

petespórás gombák közül a talajból fertőző Aphanomyces cochlioides és Pythium acantophoron 

elleni hatékonyságot is megvizsgáltuk. A vizsgált tömlősgomba kórokozók között szerepel egy 

Memnoniella/Stachybotrys faj és a fás részeket kolonizáló Phaeoacremonium angustius, 

Phaeoacremonium griseorubrum, Eutypa lata és a Neofusicoccum parvum, illetve a 

Scytalidium circinatum. A bazídiumos gombák közül az esca komplexum tagja, a Fomitiporia 

mediterranea patogént vizsgáltuk. A potenciális antagonista mikrogombák hatékonyságát 

forgalomban levő készítményekkel is összevetettük. A kísérlet célja a már szabadalom alatt álló 

Trichoderma készítmények termékpálya támogatása, továbbá a Clonostachys rosea saját 

izolátum lehetséges termékfejlesztésének megalapozása. A kísérletek elvégzéséhez szükséges 

gombákhoz a kutatócsoportunk epidemiológiai felmérései során gyűjtött mintákból és génbanki 

izolátumokból jutottunk hozzá. A lehetséges antagonista gombák hatékonyságát konfrontációs 

teszt segítségével mértük fel.  

2. Szakirodalmi áttekintés 
 

2.1. Biológiai védekezés 

 

2.1.1 A biológiai védekezés fogalma 

 

A biológiai védekezés a parazitoid, ragadozó, patogén, antagonista vagy kompetitor 

populációk alkalmazása egy károsító populációjának mérséklése érdekében, melynek 

segítségével az általuk okozott károkat is csökkentjük. A biológiai védekezés számos károsítóra 

kiterjedhet, így a növénybetegségekre, rovarokra, gyomokra és akár gerincesekre is. 

Kialakulhat a populációk természetes kölcsönhatása és emberi beavatkozás útján is (Van 

Driesche és mtsai, 2012). Évszázadok óta ismerünk ilyen növényvédelmi módszereket, azonban 

a biológiai védekezés csupán a tizenkilencedik századra vált tudományosan elfogadottá. A 

korai módszerek általában állati kártevők elleni védekezésre irányultak a ragadozók 

betelepítése által, mely egyes esetekben sikeres voltak, más esetekben azonban kárt okoztak a 

helyi életközösségekben (Huffaker, 2012). A biológiai védekezésnek alapvetően négy formáját 

különíthetjük el. A klasszikus biológiai védekezés során egy nem honos károsító eredeti 

elterjedési területéről gyűjtött biokontroll ágenssel biztosítunk hosszútávú védekezést. A 
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konzervációs biológiai védekezés célja olyan stratégiák kidolgozása, amely a már fennálló 

biológiai védekezést erősíti. Ilyen módszer például az olyan növényvédő szerek kijuttatása, 

amely nem tesz kárt a BCA populációban, vagy olyan élőhely kialakítása, amely segíti a BCA 

fennmaradását, szaporodását vagy betelepülését. A természetes védekezésben nem szükséges 

növényvédő szer kijuttatása, amennyiben a természetes ellenségek egyedsűrűsége megfelelő. 

Az augmentatív védekezés során a BCA-kat tömegszaporítják és juttatják ki relatíve rövidtávú 

védekezés érdekében. Ezt elsődlegesen a növénypatogének és fonálférgek ellen alkalmazzák, 

de az ízeltlábú kártevők ellen is széles körben elterjedt módszer (Heimpel és Mills, 2017). 

A sikeres, modern biológiai védekezéshez nemzetközi összefogás szükséges a kutatások 

terén. A biológiai védekezés egy olyan területe a növényvédelemnek, amely számos egyéb 

tudományterület eredményeit hasznosítja, mint az alkalmazott ökológia, etológia, genetika, 

populációdinamika és nem utolsó sorban a taxonómia (Huffaker, 2012). A biológiai védekezés 

legújabb és egyben legszélesebb értelmezésében nemcsak a növényi kórokozók és kártevők 

elleni közvetlen antagonista hatásokat, hanem az élő szervezetek és származékaik alkalmazását 

is magában foglalja, melyek segítségével közvetett úton rezisztenciát alakíthatunk ki (Ons és 

mtsai, 2020).  

 

2.1.2. Biológiai védekezés mikroorganizmusok segítségével 

 

A növényvédőszer-maradék mentes élelmiszerek előállítása és a kialakuló 

energiaválság megköveteli, hogy a kultúrnövényeket minél kevesebb vegyszer kijuttatásával 

védjük meg a kórokozóktól (Sundh és mtsai, 2012). A növénybetegségek elleni biológiai 

védekezés során biokontroll ágenseket alkalmazunk, melyek általában gombák, baktériumok, 

vírusok, vagy ezek kombinációi. Ezeket a szervezeteket általában a rizoszféra vagy az endofiton 

populációkból izolálják, majd az ígéretesnek mutatkozókat tovább tesztelik in vitro. 

Természetesen az in vitro növekedésgátlás nem feltétlen határozza meg a BCA hatékonyságát, 

mivel számos egyéb hatásmódról is beszélhetünk (O’Brien, 2017). 

A mikroorganizmusok segítségével kialakított védekezés egyik módja a rezisztencia 

kialakítása. A mikroorganizmusok általi, rezisztenciát indukáló ingereket MAMP-oknak 

(microbe-associated molecular pattern) nevezzük. Ezeket specifikus sejten kívüli receptorok 

ismerik fel és a növényi sejtekben molekuláris szignálútvonalakat aktiválnak (Boller és Felix, 
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2009). Az így kialakuló védekezési mechanizmusok közé sorolható a reaktív oxigénformák, 

fitoalexinek, fenolvegyületek és patogenezishez kapcsolódó fehérjék termelése, illetve a fizikai 

határok kialakítása sejtfal– és kutikulamódosulások által (Wiesel és mtsai, 2014).  

2.1.3. Az antagonizmus 

Minden biotikus kölcsönhatást, amely negatív hatással bír a patogénekre, 

antagonizmusnak nevezünk (Feichtmayer, 2017). Köhl és munkatársai (2019) közvetett és 

közvetlen antagonista hatásmódokat különítenek el.  

Közvetett antagonizmus – versengés a forrásokért 

A BCA-k esetében a versengést a BCA és a patogén ökológiai fülkéje közötti 

átfedésként értelmezzük. Az antagonista általában hatékonyabban veszi fel a tápanyagokat, 

mint a patogén, így képes csökkenteni a patogén populációját (Lahlali és mtsai, 2022). Egyes 

mikroorganizmusok, mint az élesztők és baktériumok poliszacharid tokot képeznek, amely 

elősegíti a tapadásukat a gyümölcsök felületéhez, ezzel kiszorítva a patogéneket (Spadaro és 

Gullino, 2004). A versengésen alapuló BCA-k csökkentik a sebzés helyén rendelkezésre álló 

tápanyagokat, és megakadályozzák a kórokozókat a tápanyagfelvételben, így azok nem képesek 

csírázni, növekedni és megfertőzni a gazdanövényt (Lahlali és mtsai, 2022). A szénhidrátokon 

és nitrogénforrásokon kívül a vas is korlátozó tényező lehet a mikroorganizmusok 

növekedésében. Számos mikróba termel alacsony molekulasúlyú sziderofórokat, melyek nagy 

affinitással rendelkeznek a vas ionokra nézve (van Loon, 2000). Ilyen vegyület például a 

Rhodotorula glutinis nevű élesztőgomba által termelt rodotorulsav, amely elősegítette az alma 

kékpenész (Penicillium expansum) elleni védekezést a szüret után (Calvente és mtsai, 2001).  

Közvetlen antagonizmus 

Hiperparazitizmus: Az élősködőkön élősködő szervezeteket hiperparazitáknak 

nevezzük (Agrios, 2005). A mikoparazitizmus pedig az a folyamat, amely során egy gomba egy 

másik gombán élősködik (Lahlali és mtsai, 2022). A biotróf mikoparazitizmus során a 

hiperparazita gomba hausztóriumok segítségével táplálkozik a gazdaszervezet elpusztítása 

nélkül. A nekrotróf hiperparaziták – főként sejtfalbontó enzimek termelésével – elpusztítják a 

gazdaszervezetet. Ezek az enzimek általában kitinázok, β-1,3-glükanázok és proteázok, a 

petespórás gombák hiperparazitái esetében pedig cellulázok (Jeffries, 1995). A leggyakrabban 

tanulmányozott mikoparaziták a Trichoderma és a Clonostachys nemzetségek tagjai. Ezen 

gombák antagonista törzsei változó gazdakörrel rendelkeznek. Megtapadásra és fertőzésre 
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alkalmas struktúrákat hoznak létre, majd sejtfalbontó enzimekkel elpusztítják a 

gazdaszervezetet, gyakran antimikrobiális hatású másodlagos anyagcseretermékekkel 

kombinálva. A hiperparazita szervezetek alkalmazásának előnye, hogy a rezisztencia 

kialakulásának kockázata alacsony, azonban ezek a mikróbák nagy mértékben függnek a 

környezeti feltételektől (Köhl és mtsai, 2019).  

Antibiózis anyagcseretermékek által: Az antimikrobiális anyagcseretermékek a 

mikroorganizmusok által termelt szerves, kis molekulatömegű vegyületek heterogén 

csoportjába tartozó másodlagos metabolitok, amelyek káros hatással bírnak más 

mikroorganizmusok növekedésére vagy anyagcsere–tevékenységére (Thomashow és mtsai, 

1997). Az antagonista gombák közül kiemelendők a Trichoderma és Clonostachys 

nemzetségek, melyek számos antimikrobiális anyagot termelnek, mint a gliovirin, gliotoxin, 

viridin (Ghorbanpour és mtsai, 2018). Az antibiotikumok a talajban nem stabilak. A 

biokontrollban használt organizmusok által termelt antibiotikus hatású anyagok felezési ideje a 

talajban 0,25 és 5 nap közé tehető (Arseneault és Filion, 2017).  

Hipovirulencia: A patogén egy törzsének csökkent fertőzőképessége, melyet egy 

átvihető kettős szálú RNS okoz (Agrios, 2005). A Hypoviridae családba tartozó, gombákat 

fertőző vírusokat például sikeresen alkalmazzák a Cryphonectria parasitica, a gesztenyerák 

okozója ellen (Double és mtsai, 2018). 

Egyéb metabolitok: Számos BCA termel olyan anyagcseretermékeket, amelyek gátolják 

a patogén növekedését és életfolyamatait. Ezen anyagcseretermékek közé tartoznak a lítikus 

enzimek, melyek képesek lebontani a polimervegyületeket, mint a kitin, cellulóz, hemicellulóz, 

fehérjék és a DNS (Heydari és Pessarakli, 2010).  

 

Köhl és munkatársai (2019) szerint a különböző mikrobiális biokontroll ágensek 

hatásmódok szerinti elkülönítése nem mindig egyértelmű. A Trichoderma fajok például 

képesek antimikrobiális anyagcseretermékek termelésére, illetve a hiperparazitizmusra is. Ezen 

felül a Trichoderma harzianum T39-es törzse képes olyan proteázokat termelni, amelyek a 

patogének enzimeit (exo- és endogalakturonáz, pektin metil észteráz, pektát liáz, kitináz, β-1,3-

glükanáz, kutináz) gátolják. A legtöbb BCA-t csupán egyetlen hatásmódra vizsgálják és az 
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engedélyeztetési eljárás során is a fő hatásmódot kell feltüntetni a Európai Bizottság 

283/2013/EU alapján (European Commission, 2013).  

2.2. A vizsgált antagonista szervezetek 

 

2.2.1. Trichoderma törzsek 

A biológiai védekezésben szinte leggyakrabban használt Trichoderma fajokat a világ 

minden részén megtaláljuk a talajban, korhadékban és egyéb növényi eredetű szerves 

törmelékben. A nemzetség tagjait gyors növekedés jellemzi és nagy mennyiségű, zöld színű 

konídiumot képeznek (Howell, 2003). Biokontroll aktivitásukat számos hatásmódon keresztül 

fejti ki, mint a parazitizmus, antibiózis és a versengés. Képesek a növény védelmi 

mechanizmusait is serkenteni (Sharon és mtsai, 2011). A Trichoderma fajok opportunista, 

avirulens növényszimbiontáknak tekinthetők (Harman és mtsai, 2004). Egyes Trichoderma 

fajok endofiton életmódot is képesek folytatni. A mikoparazitizmus során a patogén hifájába 

hatoló hausztóriumokat képeznek (Bailey és Melnick, 2013). Antagonista hatásukat lítikus 

enzimek termelésével is képesek kifejteni, melyek között találunk cellulózbontó enzimeket, 

exo- és endo-β-1,3-glükanázt, xylanázt, kitinázt, endo-és exokitinázt is (Sood és mtsai, 2020).  

2.2.1.1. Trichoderma afroharzianum és Trichoderma simmonsii 

A Trichoderma afroharzianum (korábban T. harzianum Rifai; TR04-es törzs) és a 

Trichoderma simmonsii (TR05-ös törzs) gombákat a Tokaji Borvidéken található tarcali 

régióban izolálták Furmint szőlőből (Kovács és mtsai, 2021). A Trichoderma afroharzianum 

és a T. simmonsii a MycoBank és az NCBI adatbázisa szerint az Ascomycota törzsbe, 

Hypocreales rend Hypocreaceae családba, a Trichoderma harzianum fajkomplexbe tartoznak. 

A T. afroharzianum konídumtartói egymástól távol helyezkednek el és örvösen elágaznak. A 

T. simmonsii rendelkezik ivaros stádiummal is: először zöld, majd sötétbarna és fekete sztrómát 

képez (Chaverri és mtsai, 2015).  

A TrichoImmun mikrobiológiai készítmény összetevői. A törzsek azonosítása ITS1 és 

2 régiók, valamit tef 1 szekvencia alapján történt. Növekedésük 30 °C-on a leggyorsabb. Ezen 

törzsek a „Biopeszticid gombatörzsek és készítmények” P1800012/18 szabadalom alá tartoznak. 

Több kórokozó ellen is bizonyított a biokontroll hatékonyságuk és a szőlőben kijuttatott 

peszticidekkel szemben is megfelelő toleranciát mutatnak (Kovács és mtsai, 2021). 
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2.2.1.2. BioeGo 

A BioeGo egy kétkomponensű mikrobiológiai készítmény, amely Magyarországon 

termésnövelő szerként van engedélye. A szer gomba és baktérium komponensekből áll. A 

szerben található gombafajok a Trichoderma asperellum és a T. harzianum, míg a baktériumok 

Azotobacter vinelandii és a Streptomyces albus.  

A T. harzianum Rifai a MycoBank és az NCBI szerint is a korábban tárgyalt T. 

harzianum fajkomplexbe tartozik. A gomba széles körben alkalmazott a különböző 

biokontroll, termésnövelő és biostimulátor készítményekben. Számos előnyös tulajdonsága 

igazolt, például a védekezési mechanizmusok indukálása és a növekedés serkentése (Rubio és 

mtsai, 2017).  

A T. asperellum (CBS 433.97) tömlősgomba az NCBI és a MycoBank adatbázisa szerint 

az Ascomycota törzsbe, Hypocreales rend Hypocreaceae családba tartozik (Samuels és mtsai, 

1999). Széles körben elterjedt biokontroll ágensnek számít, több növénybetegség ellen 

alkalmazzák. Optimális növekedési hőmérséklete 25-30 °C közé tehető. A fialidok szögletesen 

elágazó csigákba rendeződnek (Samuels és mtsai, 2010).  

2.2.1.3. Trifender Pro 

A Trifender Pro egy mikrobiológiai készítmény, amelynek Magyarországon 

termésnövelő szerként van engedélye. A készítmény T. asperellum gomba T34 (EP 1400586 

B1 illetve CECT No. 20417 illetve NCAIM 200/2015) törzsét tartalmazza, melynek taxonómiai 

besorolása a fent említett fajjal megegyező. Ez a törzs az egyik legismertebb biokontroll 

aktivitása miatt. Számos talajból fertőző kórokozó ellen hatékonynak bizonyult mint a 

Fusarium oxysporum és a Rhizoctonia solani (Segarra és mtsai, 2010; Trillas és mtsai, 2006). 

A telepek növekedését koncentrikus gyűrűzöttség jellemzi (Fernández és mtsai, 2017). 

 

2.2.2. Clonostachys törzsek 

A Clonostachys rosea az Ascomycota törzs, Hypocreales rend, Bionectriaceae családba 

tartozik a MycoBank és az NCBI adatbázisai szerint. Korábbi nevén Gliocladium roseum volt, 

azonban átsorolták a Clonostachys nemzetségbe (Schroers és mtsai, 1999). A C. rosea a világon 

széles körben elterjedt és gyakran kutatott mikoparazita. Törzseit változatos helyekről izolálták, 

leggyakrabban talajból, de megtalálták már többféle növényen is, mint az árpa, hagyma, 

szamóca, rózsa és kakaó (Sun és mtsai, 2020).  
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Életciklusa során konídiumot és klamidospórát képez. Telepei sötétben szürkésfehérek, 

világosban pedig sárga-narancssárga színűek. Penicillium-szerű “másodlagos” konídiumtartót 

(1.ábra) és Verticillium-szerű “elsődleges” konídiumtartót képez (Sutton és mtsai, 1997; 

Schroers és mtsai, 1999). A C. rosea sokféle kórokozó elleni biológiai védekezésben fontos 

szerepet játszik, többek között Alternaria, Botrytis, Fusarium és Sclerotinia fajok ellen. 

Biokontroll aktivitása fonálférgek ellen is igazolt. A fő biokontroll hatásmódjai a sejtfalbontó 

enzimek (kitináz, glükanáz, proteáz), antibiotikumok és toxinok termelése és a növényi 

rezisztencia indukálása (Sun és mtsai, 2020). A vizsgálatban két C. rosea faj szerepelt, az 

egyiket kutatócsoportunk szőlőből izolálta, míg a másik génbanki eredetű volt (CBS 337.29). 

Forrás: saját fénykép 

2.2.3. Fusarium oxysporum 

A Fusarium oxysporum a MycoBank és az NCBI szerint az Ascomycota törzs, 

Hypocreales rend, Nectriaceae család, Fusarium oxysporum fajkomplexumba tartozik. A F. 

oxysporum a gyökérzónában gyakran megtalálható. Léteznek nem patogén törzsei, melyeket 

lehetséges BCA-ként alkalmazni. Kiemelendő azonban, hogy ezek a törzsek azon törzsek, 

amelyek az inokulált növényeken nem voltak képesek betegséget előidézni. A F. oxysporum 

nagyszámú patogén törzse ismert, melyek fajspecificitást mutatnak. Egyes törzsek képesek 

tracheomikózist és gyökérrothadást okozni, mások viszont csupán a gyökérbe hatolnak be, 

anélkül, hogy tüneteket idéznének elő (Fravel és mtsai, 2003). A szupresszív talajokban a nem 

patogén fuzárium törzsek antagonistaként viselkednek a patogén fuzáriumokkal szemben. A 

1. ábra: Clonostachys rosea penicillium-szerű konídiumtartója fénymikroszkóp alatt, 

60x-os nagyítás 
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„Crimson Sweet” görögdinnye fajta monokultúrás termesztése például lehetővé teszi az 

antagonista fuzárium fajok felhalmozódását a talajban, melynek eredményeképp a fuzáriumos 

hervadás megjelenésének mértéke csökken, ahelyett hogy nőne (Agrios, 2005). Az 

antagonistának tekinthető, nem patogén fuzárium fajok rezisztenciát indukálnak a 

növényekben és versengenek a patogén fajokkal a szénforrásokért, illetve a fertőzési 

pontokért, ezzel csökkentve a betegségek megjelenését. A faj nagy genetikai variabilitása és 

széles gazdanövényköre miatt azonban alapos vizsgálatok szükségesek a használatukkal járó 

kockázatok felméréséhez (Sajeena és mtsai, 2020). 

 

2.3. A vizsgált patogének 
 

2.3.1. Oomycota 

 

2.3.1.1. Aphanomyces cochlioides 

Az Aphanomyces cochlioides Drechsler egy talajból fertőző petespórás gomba. A 

MycoBank szerint az Oomycetes törzs, Saprolegniales rend, Leptolegniaceae családba tartozik, 

az NCBI adatbázisa szerint az Oomycota törzs, Saprolegniales rend Saprolegniaceae családba 

tartozik (Drechsler, 1928). A cukorrépa csírapusztulását és gyökérrothatdását okozza. 

Gazdanövényei közé tartozik még a spenót, mángold és egyéb vadon élő rokonaik is (Harveson 

és mtsai, 2007). Életciklusa során rövid ideig életképes és mozgásra képes zoospórát, illetve a 

hosszú ideig életképes nyugvó oospórát képez. A meleg és nedves talajokban a 

gyökérváladékok hatására az oospórák csírázni kezdenek és hifát képeznek, amellyel 

közvetlenül képesek megfertőzni a gyökeret. A hifa képes zoospórák képzésére is, melyek a 

talajban található víz segítségével a növény gyökeréhez úsznak, becisztálódnak, csíráznak és 

megfertőzik a növényt. A fertőzés után a kórokozó megöli a gyökér szöveteit és a tünetek 

megjelennek (Dyer és Windels, 2003; Islam és mstai, 2002). A fiatal növényekben 

csírapusztulást okoz, az idősebb növényeken elsősorban a leveleken figyelhetők meg a tünetek. 

A levelek sárgák és törékenyek, perzseléshez hasonló tünetekkel. A karógyökéren nedves 

léziók jelennek meg, melyek idővel kiszáradnak és elhalnak. Súlyos fertőzés esetén a kórokozó 

képes teljesen elpusztítani a karógyökeret (Windels és Lamey, 1998). A kísérletben felhasznált 

törzs a Fungal Biodiversity Centre (CBS) génbankjából származik (CBS 477.71). 
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2.3.1.2. Pythium acanthophoron 

A gombát mai nevén Globisporangium acanthophoron Sideris-ként ismerik és mind a 

MycoBank, mind az NCBI adatbázisa szerint az Oomycota törzs, Pythiales rend Pythiaceae 

családba tartozik (Uzuhashi és mtsai, 2010). A telep világos és kör alakú, optimális növekedési 

hőmérséklete 30°C (Veterano és mtsai, 2018). Gazdanövényei a búza és rozs (Dewan és 

Sivasithamparam, 1988), ananász, bab, fenyőfajok. A gazdanövényeken levél- vagy 

gyökérrothadást okoz, azonban a legtöbb növénnyel szemben gyenge patogénnek számít (Hall, 

1991). A kísérletben felhasznált törzs ugyancsak a Fungal Biodiversity Centre (CBS) 

génbankjából származik (CBS 337.29). 

2.3.2. Ascomycota 

 

2.3.2.1. Eutypa lata 

Az Eutypa lata (Pers) a Mycobank és az NCBI adatbázisa szerint az Ascomycotas törzs, 

Xylariales rend, Diatrypaceae családba tartozik. A patogén a szőlő fertőző tőkepusztulás 

betegségkomplexumba tartozó betegséget, az eutípás elhalást okozza. A gomba a szekunder 

sejtfalban fejlődve üregeket képez (Larignon és mtsai, 2009). A gomba sebzéseken keresztül 

hatol be a növénybe, és a fás részeket fertőzi. Évek múltával megfigyelhetővé válik a betegségre 

jellemző ék alakú nekrózis a kordon és a szár keresztmetszetében (Guériun-Dubrana, 2013). A 

kórokozó gyakran megtalálható az egészséges tőkékben is, és egy eutipin nevű fenolvegyületet 

termel, melyet fitotoxikus vegyületként tartottak számon. Új kísérletek azonban azt igazolják, 

hogy a vegyület serkenti a növény védekezési reakcióit, és a betegség tünetei csak akkor 

alakulnak ki, ha a növény stressz alatt áll (Guan és mtsai, 2022).   

2.3.2.2. Memnoniella/Stachybotrys 

A kutatócsoportunk által izolált gomba ITS 1,2 szekvenálás alapján nem különíthető el 

egyértelműen, mivel egyezést mutat a Stachybotrys chartarum, Memnoniella echinata 

(Stachybotrys echinata) és a Memnoniella longistipitata gombákkal is. A Memnoniella a 

Stachybotrys szinonim nemzetsége. A Mycobank és az NCBI adatbázisa szerint az Ascomycota, 

törzs, Hypocreales rend, Stachybotryaceae családba tartozik. 

Egyes Stachybotrys fajok, mint a Stachybotrys chartarum, tüdőbetegséget okozó 

mikotoxinokat termelnek és nedves környezetben gyakran előfordulnak akár beltérben is 

(Wang és mtsai, 2015). A gombát szójából, dohányból, árpából és egyéb, cellulózban gazdag 

növényi maradványokból is izolálták (Li és mstai, 2002).  



15 
 

2.3.2.3. Neofusicoccum parvum 

A Neofusicoccum parvum a MycoBank és az NCBI adatbázisai szerint az Ascomycota 

törzs Botryosphaeriales rend, Botryosphaeriaceae családba tartozik (Crous és mtsai, 2006) a 

botrioszfériás betegség egyik kórokozója a szőlő fertőző tőkepusztulás betegségkomplexumban. 

A fertőzött növények ágai elhalnak, vegetatív növekedésük csökken. Habár klorotikus foltok 

vagy alaki elváltozások is megfigyelhetők a leveleken, a betegség fő tünete a kordonkar szöveti 

elhalása és a szállítónyalábok elszíneződése (Fontaine és mtsai, 2016). A gomba telepe először 

fehér, majd 3-4 nap múlva a telep közepétől kiindulva olajszürkére vált. Vastag légmicéliumot 

képez (Pavlic és mtsai, 2009).   

 A kórokozó számos fitotoxint is termel, melyek a dihidrotolukinon, epoxilakton, 

dihidroizokumarin és hidroxibenzoesav vegyületcsoportokba tartoznak (Abou-Mansour és 

mtsai, 2015).   

2.3.2.4. Phaeoacremonium angustius 

A P. angustius a MycoBank és az NCBI adatbázisa szerint az Ascomycota törzs, 

Togininiales rend, Togininiaceae családba tartozik (Crous és mtsai, 1996). A gomba egy fás 

szövetet kolonizáló kórokozó (Gierl és Fischer, 2017). A Phaeoacremonium fajok a szőlő 

tőkepuszulás betegségkomplexum Petri-betegségével és az esca komplexummal is 

összefüggésbe hozhatók (Fontaine és mtsai, 2016). 

2.3.2.5. Phaeoacremonium griseorubrum 

A P. griseorubrum a MycoBank és az NCBI adatbázisa szerint az Ascomycota törzs, 

Togininiales rend, Togininiaceae családba tartozik (Mostert és mtsai, 2005). A gombát 

leggyakrabban opportunista humánpatogénként tartják számon, mely szubkután bőrbetegséget 

okoz (Arora és mtsai, 2018). A gomba ugyanakkor növénypatogénként is megjelenhet a fás 

szövetekben, ahol nekrózist okoz. Gazdanövényei között szerepelnek a Prunus fajok (Damm 

és mtsai, 2008) és a szőlő (Essakhi és mtsai, 2008) is. 

2.3.2.6. Scytalidium circinatum 

A S. circinatum a MycoBank és az NCBI szerint Ascomycota törzs, Leotiomycetidae 

subcl., Helotiales rendbe tartozik (Sigler és Wang, 1990). 

A Scytalidium fajokat fás szövetet lebontó gombaként tartják számon, azonban képesek 

kedvezőtlen körülmények között is megélni, például bányákban. Egyes fajok, mint a S. album 



16 
 

scytalidin nevű antibiotikumot is termelnek, amely tulajdonságuk miatt antagonistaként is 

vizsgálják őket (Held és mtsai, 2020).  

2.3.2.7. Truncatella angustata 

A vizsgált Truncatella angustata a MycoBank szerint az Ascomycota törzs, 

Amphisphaerales rend, Sporocadaceae családba, az NCBI szerint pedig az Ascomycota törzs, 

Xylariales rend, Sporocadaceae családba tartozik (Liu és mtsai, 2019). Szinonim neve a T. 

truncata. A gomba a szőlő fertőző tőkepusztulásával hozható összefüggésbe. A szőlőtőke 

keresztmetszetében V alakú nekrózis figyelhető meg. A gomba PDA táptalajon piszkosfehértől 

barnáig terjedő telepeket hoz létre. Konídiumai négysejtűek (Arzanlou és mtsai, 2013). A 

gombát Kazahsztánban vadrózsán is megtalálták, melyen levélfoltosságot idézett elő (Eken és 

mtsai, 2009). Hollandiában a Topáz almafajtáról is izolálták, amelyen betakarítás utáni 

rothadást és léziókat idézett elő (Wenneker és mtsai, 2017). Iránban olívában is megtalálták, 

ahol szintén a gyümölcs rothadását okozta (Arzanlou és mtsai, 2012). A gomba (+)-6-

hidroxiramulozin nevű fitotoxikus vegyületet is termel, ami a szőlőn nekrózist okoz, azonban 

paradicsom növényen nem okozott tüneteket (Cimmino és mtsai, 2022). A gomba fenazin-1-

karboxilsavat is termel, amely antifungális hatást mutat a szőlő fertőző tőkepusztulását okozó 

patogénekkel szemben (Cimmino és mtsai, 2021).  

 

2.3.3. Basidiomycota 

 

2.3.3.1. Fomitiporia mediterranea 

A Fomitiporia mediterranea M. Fisch. a MycoBank és az NCBI adatbázisa 

Basidiomycota törzs, Hymenochaetales rend, Hymenochaetaceae családba tartozik (Fischer, 

2002). A F. mediterranea az esca betegség egyik fő kórokozója. Az esca betegségkomplexum 

legtipikusabb tüneti megjelenése a szőlő fás részeiben jelentkező nekrózis, illetve a levelek 

csíkossága (Bruno és Sparapano, 2007). A termőteste reszupinátus, kemény és fás, melynek 

széle sárgásbarna és ovális bazídiospórákat tartalmaz. Optimális növekedési hőmérséklete 

30 °C-ra tehető. Laboratóriumi körülmények között nem spórázik. Széles gazdanövénykörrel 

rendelkezhet, gazdái közé tartozik a szőlő, babér, akác, azonban kevés növényen írták le, mivel 

a szőlő gazdasági jelentősége nagyobb (Moretti és mtsai, 2021). 
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3. Anyag és módszer 
 

3.1. Konfrontációs vizsgálat 
 

3.1.1. A patogének konfrontációs vizsgálata 
 

A kísérletben felhasznált patogének szőlőmintákból lettek kitenyésztve, melynek 

fajmeghatározása riboszómális ITS 1 és 2 szakaszok elemzésével készült. A vizsgált patogének 

közül a A. cochlioides és a P. acantophoron génbanki eredetűek. A saját izolátumok a 

következők: T. angustata, F. mediterranea, Memnoniella sp., N. parvum, S. circinatum, E. lata. 

A Phaeoacremonium fajok az említett módszerrel csupán fajpárra voltak azonosíthatók, így 

ezek további identifikálásra szorulnak. Ebből kifolyólag a kísérletben a fajpár 1. táblázatban 

megnevezett tagját használjuk. 

1. táblázat: A fajpárra azonosított Phaeoacremonium fajok kísérletben használt nevei 

Forrás: saját táblázat 

A tesztet PDA (Potato Dextrose Agar, Scharlau) táptalajon végeztük és a kontroll 

tenyészeteket is ezen a táptalajon készítettük. Dugófúró segítségével 0,5 cm átmérőjű korongot 

helyeztünk a patogén és az antagonista tiszta tenyészeteiből a táptalajra egymástól 4 cm 

távolságra. Kontrollként a 0,5 cm átmérőjű telepet a Petri-csésze felezővonalának 

középpontjára helyeztük. A kísérlet előkészítését lamináris fülkében végeztük. A kísérletet 

háromszoros ismétléssel végeztük el. A kísérlet során 5 napon át 25°C –on, sötétben inkubáltuk 

a vizsgált mikroorganizmusokat. A telepek növekedését tolómérő segítségével az első naptól 

kezdve minden nap megmértük a Petri-csésze vízszintes felezővonala mentén és megfigyeltük 

a tesztszervezetek egymásra gyakorolt hatását is.  

A lassú növekedésű patogénjeink esetében módosítottuk a módszert. A patogén 0,5 cm 

átmérőjű telepét PDA táptalajra helyeztük a Petri-csésze vízszintes felezővonala mentén, a 

Fajpár tagjai Használt név 

Phaeoacremonium angustius 

Phaeoacremonium viticola 

Phaeoacremonium angustius 

 

Phaeoacremonium griseorubrum 

Phaeoacremonium rubrigenum 

Phaeoacremonium griseorubrum 
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középponttól 1,5 cm-re. A kísérletet a statisztikai értékelés pontosítása érdekében ezen 

patogének esetében négyszeres ismétléssel végeztük. A patogéneket 25°C –on, sötétben 

inkubáltuk, amíg a telep a középpontot el nem érte, majd a patogéntől 3 cm-re lehelyeztük az 

antagonista szervezetet is. Ezt követően minden nap megmértük a telepek átmérőjét.  

3.1.2. A konfrontációs teszt értékelése és statisztikai analízis 

 

A mérések közül a 4. és 11. napot választottuk ki. A gyorsan növő patogének esetében 

a kísérlet az indítástól számított 4. napon véget ért. A gyorsan növő Scytalidium circinatum 

esetében a telepeket a 11. napon is megmértük.  

A konfrontációs teszteket megvizsgáltuk fénymikroszkóp (Zeiss Axio Imager A1, Zeiss 

AxioCam Mrc5) alatt is és a hiperparazitizmust fényképekkel dokumentáltuk.  

A konfrontációs teszt értékelését BCI (Biocontrol Index) (módosított Szekeres és mtsai, 

2006), melyet a 2. ábra is szemléltet, és I% (inhibíció) (Bouanaka és mtsai, 2021) 

kiszámításával végeztük a következő képletek szerint: 

𝐵𝐶𝐼% =
𝑑ℎ𝑜𝑟𝐴𝑛𝑡𝑎𝑔𝑜𝑛𝑖𝑠𝑡𝑎

(𝑑ℎ𝑜𝑟𝐴𝑛𝑡𝑎𝑔𝑜𝑛𝑖𝑠𝑡𝑎 + 𝑑ℎ𝑜𝑟𝑃𝑎𝑡𝑜𝑔é𝑛)
× 100 

𝐼% = (1 − (
𝑑ℎ𝑜𝑟𝑃𝑎𝑡𝑜𝑔é𝑛

𝑑ℎ𝑜𝑟𝑃𝑎𝑡𝑜𝑔é𝑛𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙
)) × 100 
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Forrás: saját szerkesztés 

 

A számításokat és értékeléseket Microsoft Office Excel 2016 és Statistica 10 (Statsoft) 

szoftverek segítségével végeztük. A statisztikai elemzés során pedig a nemparametrikus 

Kruskal-Wallis (KW) próbát alkalmaztuk, ugyanis adataink nem voltak normál eloszlásúak. A 

páronkénti statisztikai eltéréseket Mann-Whitney U-teszttel (MW-U) mutattuk ki. 

  

  

2. ábra: A BCI % kiszámítása 
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4. Eredmények és értékelésük 

4.1. A gyors növekedésű patogének konfrontációs vizsgálata 

4.1.1. Aphanomyces cochlioides 

Forrás: saját ábra 

3. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága az A. cochlioides ellen (Átlag±SE, n=3) 
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 Statisztikai értékelésünk során megállapítottuk, hogy az A. cochlioides petespórás 

gomba ellen a Trichoderma törzsek voltak a leghatékonyabbak, melyek közül kiemelkedő a 

T4 teljesítménye (3. ábra). A Mann-Whitney U-teszt (MW-U) eredményeit betűk jelölik. A 

Kruskal-Wallis teszt H értéke a BCI% esetében 19,3234, I% esetében pedig 19,6521, a p érték 

pedig 0,0037 és 0,0032 volt. A Trichoderma törzsek erősen spóráztak a patogénen, a 

mikoparazitizmust mikroszkóp alatt is megfigyeltük. A spórázást megfigyelhetjük a 4. ábra A 

képén, a sejtfalbontást pedig a D kép szemlélteti. A BioeGo nem mutatott a többi törzshöz 

hasonló hatékonyságot, azonban a statisztikai különbség nem volt kimutatható az alacsony 

ismétlésszám miatt. A kimondottan lassú növekedésű Clonostachys törzsek gyenge 

hatékonysággal bírtak, azonban a telepek határvonalán feltisztulást figyeltünk meg, amely 

fungisztatikus hatásra utal. A Fusarium oxysporum gyenge biokontroll aktivitást mutatott, a 

patogén képes volt ránőni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forrás: saját ábra  

4. ábra: Az A. cochlioides konfrontációs tesztje A – T4; B – Cr1; C – BG; D – T5 

fénymikroszkópos képe 40x-es nagyítás 
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4.1.2. Pythium acantophoron (Globisporangium acanthophoron) 

Forrás: saját ábra 

 

A P. acantophoron petespórás gomba esetében végzett konfrontációs vizsgálatban a 

Kruskal-Wallis teszt H értéke a BCI% és I% esetében 19,5925, illetve 19,5642 volt, p értéke 

pedig 0,0033 volt mindkét esetben. A MW U-teszt elvégzésekor nem találtunk statisztikai 

különbséget, mely az alacsony ismétlésszámnak tudható be. A Trichoderma törzsek mutatták a 

5. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága P. acantophoron ellen (Átlag±SE, n=3) 
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legnagyobb biokontroll aktivitást (5. ábra). A leghatékonyabbak a T4 és T5 voltak, majd ezt 

követték az ipari sztenderdek, a BG és a TP. A 6. ábrán jól kivehető a különbség a BioeGo és 

a T4 között, ahol a T4 a 4. napra maximális fungicid hatást mutatott. A Fo esetében azt 

tapasztaltuk, hogy a patogén képes volt ránőni. A Clonostachys törzsek hatékonysága 

meglehetősen gyenge volt, ugyanakkor a patogénnel szemben fungisztatikus hatást mutatott és 

feltisztulást figyeltünk meg a telepek határán.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forrás: saját ábra 

 

 

  

6. ábra: A P. acanthophoron konfrontációs tesztje A – Cr1; B – BG; C –a patogén vs. T4 

fénymikroszkópos képe 40x-es nagyítás ; D – T4 
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4.1.3. Neofusicoccum parvum 

Forrás: saját ábra 

A N. parvum növekedése a vizsgált patogének közül a leggyorsabb volt. Statisztikai 

értékelésünk alapján a T4 mutatta a legnagyobb biokontroll aktivitást, amelyet a 7. ábra 

szemléltet. A MW U-teszt eredményeit betűk jelölik. A KW-teszt H értéke a BCI% esetében 

18,3896, az I% esetében pedig 19,1514, p értéke 0,0053 és 0,0039. A vizsgált C. rosea törzsek 

fungisztatikus hatást mutattak (8. ábra). A telepek határvonalán a patogén nekrózisát is 

7. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Neofusicoccum parvum ellen 

(Átlag±SE, n=3) 
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megfigyeltük. A Fo esetében viszont ez nem volt megfigyelhető és a patogén képes volt ránőni. 

A az ipari sztenderd Trichoderma készítmények, a BG és a TP csak kisebb mértékben voltak 

hatékonyak ellene.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forrás: saját ábra 

 

 

 

 

  

8. ábra: A N. parvum konfrontációs tesztje A – Cr1; B – a patogén vs. T5 

fénymikroszkópos képe 40x-es nagyítás; C – T4 ; D – BG 
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4.1.4. Scytalidium circinatum 

Forrás: saját ábra 

9. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Scytalidium circinatum ellen 

(Átlag±SE, n=4), 
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A MW U-teszt alapján sziginifikánsan eltér a vizsgált antagonisták biokontroll 

aktivitása, melyet a 9. ábrán betűk jelölnek. A KW-teszt H értéke a BCI% esetében 45,0461, 

az I% esetében pedig 44,7218 volt, p értéke pedig rendre 0,00000 és 0,00001. A 

leghatékonyabbnak a T4 és a T5 bizonyultak mivel már a 4 napra nagyfokú parazitizmust 

mutattak, míg az ipari sztenderdek teljesítménye kis mértékű volt. A 11. napon is megmértük a 

telepeket, mivel az ipari sztenderdek egy adott határvonal mentén megálltak a növekedésben és 

a kísérlet felszámolásáig nem, vagy csak kis mértékben voltak képesek növekedni. Ezt a 10. 

ábra is alátámasztja. A Clonostachys törzsek nem mutattak parazitizmust, azonban 

fungisztatikus hatásuk volt. 

Forrás: saját ábra  

10. ábra: A S. circinatum konfrontációs tesztje A – TP 11.napon; B – T5 

hiperparazitizmus fénymikroszkóp alatt 40x-es nagyítás; C – Cr1 ; D – T4 a 4. napon 
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4.1.5. Eutypa lata 

Forrás: saját ábra 

Habár a KW teszt eredménye szignifikáns eltérést mutat (H érték a BCI % esetében 

19,5393, I% esetében 19,1514, p értéke 0,0033 és 0,0039), feltételezhetően az alacsony 

ismétlésszám miatt a páronkénti összevetés során nem állapítható meg statisztikai különbség 

(11.ábra). Az Eutypa lata ellen kiváló hatékonyságot mutatott a T4, T5 és TP. A BG a 4. napra 

sem volt képes teljesen ránőni a patogénre. A Cr 1 és 2, illetve a Fo gyenge hatékonysága annak 

is köszönhető, hogy lassú növekedésük miatt nem találkozott a két gomba a 4. napra (12. ábra).  

11. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Eutypa lata ellen (Átlag±SE, n=3), 
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Forrás: saját ábra 

 

  

12. ábra: Az E. lata  konfrontációs tesztje A – Cr2; B – T5; C – BG; D – TP 
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4.2. A lassú növekedésű patogének konfrontációs vizsgálata 

 

4.2.1. Memnoniella 

 Forrás: saját ábra 

13. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Memnoniella ellen (Átlag±SE, n=4), 
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A Memnoniella fajjal szemben a Trichoderma készítmények voltak a leghatékonyabbak 

(13. ábra). A MW U-teszt eredményeit a diagramon betűk jelzik. A KW-teszt H értéke a BCI% 

esetében 45,9536, az I% esetében 45,0715 volt, p értéke mindkét esetben 0,00000 volt. A 4. 

napon a T4 bírt a legjobb teljesítménnyel, a 11. napra viszont a BG, T5 és a TP is 100%-os 

hatékonyságot mutattak. A CR törzsek nem nőttek rá a patogénre és feltisztulást figyeltünk meg 

(14. ábra). Az I% negatív értéke a CR esetében annak tudható be, hogy a telepek nem értek 

össze és az antagonista nem volt képes kiszorítani a patogént.  

Forrás: saját ábra 

  

14. ábra: A Memnoniella  konfrontációs tesztje A – T4 4. napon; B – TP 4. napon; C – 

Cr1 a 11. napon; D – TP a 11. napon 
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4.2.2. Truncatella angustata 

Forrás: saját ábra 

15. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Truncatella angustata ellen 

(Átlag±SE, n=4), 
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A T. angustata esetében a vizsgált antagonisták hatékonysága 80% alatt volt a 4. napon 

(15. ábra) A MW U-teszt eredményeit betűk jelzik. A KW-teszt H értéke a BCI% esetében 

37,985, az I% esetében pedig 36,3383 volt, a p értéke pedig rendre 0,00002 és 0,00003 volt. A 

4. napon az összes vizsgált Trichoderma antagonista 100%-os hatékonyságot mutatott, melyet 

a 16. ábra szemléltet. A C. rosea törzsek és a patogén között feltisztulás volt megfigyelhető a 

11.napon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forrás: saját ábra 

 

  

16. ábra: A Truncatella angustata konfrontációs tesztje A – BG a 4. napon; B – T5 a 

4.napon; C – Cr1 a 4. napon ; D – Cr1 a 11. napon 
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4.2.3. Phaeoacremonium griseorubrum 

Forrás: saját ábra 

A T4 és T5 a 4. napon nem tudtak ránőni a patogénre és a telepek határa jól kivehető 

volt (18. ábra). A 11. napra azonban 100%-os biokontroll aktivitást mutattak (17. ábra). A MW 

U-teszt eredményeit az ábrán betűk jelzik. A KW-teszt H értéke a BCI% esetében 30,0594, az 

17. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Phaeoacremonium griseorubrum ellen 

(Átlag±SE, n=4) 
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I% esetében 28,8822 volt, a p értéke 0,00009 és 0,0002 volt. A 18. ábrán jól megfigyelhető a 

hiperparazitizmus jelensége és az antagonista hifa feltekeredése a patogén hifájára. A patogén 

és a Cr és a patogén telepe között éles határvonal volt megfigyelhető, ez azonban napok 

elteltével sem változott. 

 

Forrás: saját ábra 

 

  

18. ábra: A Phaeoacremonium griseorubrum konfrontációs tesztje A – T4 a 4. napon; B 

– T5 hiperparazitizmus mikroszkóp alatt 60x nagyítás; C – Cr1 a 4. napon; D – Cr1 a 

11. napon 
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4.2.4. Phaeoacremonium angustius 

Forrás: saját ábra 

 

A Trichoderma fajok hatékonysága között a MW U-teszt alapján nem volt statisztikai 

különbség a 4. napon (19. ábra). Ennek oka a magas szórás. A 11. napra a BG kivételével 

19. ábra: A vizsgált antagonisták hatékonysága Phaeoacremonium angustius ellen 

(Átlag±SE, n=4), 
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100%-os biokontroll aktivitást mutattak. A KW-teszt H értéke a BCI% esetében 42,8467, az 

I% esetében 42,4203 volt, a p értéke mindkét esetben 0,00001 volt. A P. angustius a 4. napon 

nem érintkezett a szintén lassú növekedésű Cr törzsekkel. A 11. napra azonban ránövést vagy 

telepek közötti határvonalat figyelhettünk meg (20. ábra).  

Forrás: saját ábra 

 

 

  

20. ábra: A Phaeoacremonium angustius konfrontációs tesztje A – T5 a 4. napon; B – 

T4 a 11. napon; C – BG a 11.napon ; D – Cr1 a 11. napon 
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4.2.5. Fomitiporia mediterranea 

Forrás: saját ábra 

 

21. ábra:  A vizsgált antagonisták hatékonysága Fomitiporia mediterranea ellen 

(Átlag±SE, n=4), 
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A F. mediterranea bazídiumos gombával szemben a MW U-teszt alapján a Trichoderma 

fajok teljesítménye között nem volt statisztikai különbség, melyet a 21. ábrán betűk jeleznek. 

A KW-teszt H értéke a BCI% esetében 42,3353, az I% esetében 41,0784 volt, a p értékek pedig 

0,00001 és 0,00002 voltak. A Cr törzsek azonban erős nekrotikus határvonalat hoztak létre a 

11. napra és a patogén elhalását figyelhettük meg. Ezt igazolják a fényképek is (22. ábra). A 

Cr1 erősebb fungicid hatást mutatott, mint a Cr2. 

Forrás: saját ábra 

22. ábra: A Fomitiporia mediterranea konfrontációs tesztje A – TP a 4. napon; B – T4 a 

4. napon; C – Cr2 a 11. napon; D – Cr1 a 11. napon 
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5. Következtetések és javaslatok 

 

Kutatásunk során a vizsgált antagonisták biokontroll aktivitását kívántuk felmérni 

különböző gombatörzsekbe tartozó patogének ellen. A hatékonyságot a BCI% és I% 

mutatókkal adtuk meg. 

A kísérlet során a telepeket minden nap megmértük és a 4. és 11. nap eredményeit 

elemeztük. A gyorsan növők esetében csak a 4. napig futott a kísérlet. Eredményeink alapján 

megállapítható, hogy a leghatékonyabb és leggyorsabb növekedésű a szőlőből izolált T. 

afroharzianum (T4) volt. A T. angustata-val szemben a T. simmonsii (T5) eredménye volt 

kiemelkedő. Egyes patogénekkel szemben nem tudtunk statisztikai különbséget kimutatni, 

mely az alacsony ismétlésszámnak tudható be. A BioeGo (BG) és a Trifender Pro (TP) 

készítmények a 4. napon alacsonyabb biokontroll aktivitást mutattak, mint a szőlőből izolált 

fajok. A 11. napra általánosan az összes vizsgált Trichoderma 100%-is biokontroll aktivitást 

mutatott. A BG több esetben is nagy szórással rendelkezett, ez feltételezhetően annak tudható 

be, hogy a készítmény két Trichoderma fajt is tartalmaz, melyek hatékonysága eltérő lehet. A 

mikroszkópos képeken hiperparazitizmust figyelhettünk meg, amely a Trichoderma alapú 

BCA-k esetében igazolt. 

A T. harzianum fajkomplex tagjait régóta vizsgálják biokontroll ágensként. Mokhtar és 

Dehimat (2012) kísérletében igazolta a T. harzianum antagonista hatásait, melyben 

mikoparazitizmust és gyors növekedésének, illetve nagyfokú spóraképzésének köszönhető 

kompetitív előnyét is. Ezt a mi eredményeink is alátámasztják. 

 A vizsgált C. rosea törzsek hatékonysága között nem volt kimutatható statisztikai 

különbség, kivéve a P. griseorubrum esetében a 4. napon. A C. rosea törzsek minden esetben 

alacsonyabb BCI% és I%-kal rendelkeztek, mint a Trichoderma fajok. Ennek magyarázata a 

Trichoderma fajok gyorsabb növekedése és nagyfokú spóraképzése. A CR törzsek esetében 

több kórokozó ellen is fungisztatikus hatást, vagy fungicid hatásnak minősülő nekrózist 

figyeltünk meg. Ez a hatás a F. mediterranea-val szemben volt a leglátványosabb. A C. rosea 

bizonyítottan termel sejtfalbontó enzimeket és főként ezek segítségével képes antagonista 

hatást kifejteni. Lassú növekedése miatt kompetícióra nem alkalmas. Chatterton és Punja 

(2009) kísérletében feltételezte, hogy a C. rosea a sejtfalbontó enzimek mellett olyan 
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metabolitokat is termel, amelyek gátolják a patogének növekedését. Hasonló jelenséget 

figyeltünk meg például a T. angustata esetében, ahol a patogén telepe nem növekedett a kísérlet 

utolsó négy napjában.  

 A kísérlet első részében megvizsgáltuk a F. oxysporum fajunk hatékonyságát is, 

azonban kutatócsoportunk egy másik kísérlete során végzett patogenitási tesztben kórokozónak 

minősült, így azt a további vizsgálatokból kizártuk. Az eredmények alapján sem alkalmas BCA-

nak, mivel növekedése lassú és nem mutat sem fungisztatikus, sem fungicid hatást. 

 Az I% hátránya, hogy negatív értéket ad, amikor a patogén telepe nagyobb az 

antagonistáénál, illetve amikor még nem ért összea két telep. Ez főleg a lassan növő 

antagonisták esetében következett be. Megfigyelhető, hogy a 4. napon ezen esetekben negatív 

értéket kaptunk, azonban ez az érték pozitív volt a 11. napon. 

 A további kísérletek elvégzésekor minimum elvárásnak tekintjük a 4 ismétlést, mivel 

ennél kevesebb ismétlés esetébena statisztikai különbségek kimutatása nehézkes. A lassan növő 

kórokozókat, illetve a Clonostachys törzseket hosszabb időtávú kísérletben érdemes vizsgálni. 

A Memnoniella/Stachybotrys fajunkat további vizsgálatok során azonosítani kívánjuk. Azon 

esetekben, ahol feltisztulást vagy nekrózist figyeltünk meg, HPLC analízis elvégzése javasolt a 

termelt fungicid vagy fungisztatikus anyagok azonosítása érdekében. Megfontolandó továbbá 

az agardiffúziós kísérlet elvégzése.  
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Összefoglalás 
 

A modern növényvédelmi alapelveknek és az Európai Unió célkitűzéseinek 

megfelelően csökkenteni kell a kémiai növényvédőszerek alkalmazását. A már évtizedek óta 

sikeresen alkalmazott biokontroll ágensek megoldást nyújthatnak a problémára mind 

élelmiszerbiztonsági, mind ökotoxikológiai szempontból. A nyilvánosság általi megítélésük is 

pozitívabb, így az ilyen módon kezelt termékekre nagy a kereslet. 

A Debreceni Egyetem Növényvédelmi Intézetében és Élelmiszertudományi Intézetében 

végzett kísérletünk során szőlőből izolált potenciális antagonista gombák hatékonyságát 

vetettük össze forgalomban levő biokontroll készítményekkel konfrontációs kísérlet keretein 

belül. A kísérletben szereplő patogének nagy része szintén szőlőből származó saját izolátum 

volt, illetve génbanki eredetű fajokat is vizsgáltunk.  

Kísérletünkben megállapítottuk, hogy a Trichoderma fajok hatékonyabbak voltak a C. 

rosea törzsekhez képest. A Trichoderma fajok közül a legnagyobb hatékonysággal a T. 

afroharzianum (T4) bírt. A vizsgált nemzetségeket számos tanulmány vizsgálta már biokontroll 

ágensként és több hatásmódot is tulajdonítanak nekik. Kísérletünkben közvetett és közvetlen 

antagonizmus hatásmódokat is megfigyelhettünk, melyek főként a mikoparazitizmust, a 

kompetíciót, és az antibiózis voltak.  

Statisztikai értékelésünk során megállapítottuk, hogy a 4 napig futó kísérletek esetében 

a KW p értéke 0,05 alatt volt, az alacsony ismétlésszám miatt nem mutatható ki statisztikai 

különbség a MW-U teszttel, így nem kezelhető valódi statisztikai különbségként. A további 

kísérleteinket emiatt négy, vagy több ismétlésben fogjuk elvégezni.  
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