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Absztrakt

Kornyezetiink védelme elsddleges feladat, amely az agrar dgazatokban is rendkiviil hangstlyos
szerepet tolt be. A mezdgazdasidgban €s azon beliil a ndvényvédelem teriiletén is alternativ

megoldasok sziikségesek.

Kutatdsomban a kereskedelmi forgalomban hozzéférhet6 biofungicidek tényleges
hatékonysagat és ezeket befolyasold tényezoket vizsgaltam laboratoriumi koriilmények kozott.
Ezek a készitmények mikroszkopikus gombak, amelyek gyakran el6forduld korokozok ellen
kaptak felhasznalasi engedélyt. A kutatdsba vont hiperparazita szervezetek a kovetkezok
voltak: Coniothyrium minitans, Trichoderma asperellum T1, T. asperellum T34. A vizsgalatok
egyik célja volt a hdmérséklet valtozasara adott pozitiv, vagy negativ ndvekedési kiilonbség
kimutatasa. Kisérletem soran -27 °C és 40 °C kozotti hémérsékleten inkubaltam a hiperparazita
szervezeteket 7 napon keresztll agar taptalajra helyezve, majd megéallapitottam a névekedési
erélyiket. A masik kérdés megvalaszoldsara a harom mikroorganizmusbol higitasi sort
készitettem agar taptalajban szuszpendalva (engedélyokirat szerinti teljes dozis = 1X, 0,1X és
0,01X), majd ezekre helyeztem a polifag Sclerotinia sclerotiorum korokozo kitartoképletét. 7
napos inkubdcios i1d6 alatt megfigyeltem a korokozo és a hiperparazitdk egylittes fertdzését,

illetve levontam a kovetkeztetést a 7. napra vonatkozdan, mint végeredményt.

Az eredményeket kiértékelve megallapitottam, hogy harom hiperparazita gomba és a vizsgalt
korokozd hdmérsékleti optimuma nem esik egybe. A magasabb hdmérsékleten egyértelmiien
jobbnak bizonyultak a hiperparazita gombak. 30°C-on mar a harmadik napon benétték a
rendelkezésre all6 taptalaj teljes fellletét. Ezzel ellentétben a S. sclerotiorum 30°C-on szinte
alig novekedett. A higitasi soroknal megallapitottam, hogy a T. asperellum térzsei és a C.
minitans az engedélyezett dozisban és a két csokkentett dozisban is latszolag sikeresen gatolta

a S. sclerotiorum novekedését 23°C-on.



Abstract

Protecting our environment is a primary task, which also plays an extremely important role in
the agricultural sectors. Alternative solutions are needed in agriculture and also in the field of

plant protection.

In my research, | examined the actual effectiveness of commercially available biobiofungicides
and the factors affecting them in laboratory conditions. These products are microscopic fungi
that have been approved for use against commonly occurring pathogens. The hyperparasitic
organisms involved in the research were the following: Coniothyrium minitans, Trichoderma
asperellum T1, Trichoderma asperellum T34. One of the aims of the tests was to demonstrate
the positive or negative difference in growth due to changes in temperature between -27°C and
40°C, placing them on agar substratum, and then determining their growth rate. To answer an
another question, | prepared agar plate dilutions of the three microorganisms (suspended in
agar substratum, where full dose rate is the label rate= 1X, 0,1X and 0,01X) and then | placed
the sclerotia of the polyphagous Sclerotinia sclerotiorum pathogen on the agar surface. During
a7-day incubation period, | evaluatedthe joint infection of the pathogen and the hyperparasites,

and drew the conclusion regarding the 7th day as the final result.

After evaluating the results, | found that the temperature optimum of three hyperparasitic fungi
and the tested pathogen did not coincide. Hyperparasitic fungi proved to be clearly better at
higher temperatures. On the third day at 30°C, the entire surface of the available culture
substratum was overgrown by them. In contrast, S. sclerotiorum barely grew at 30°C. In the
dilution series, | found that the strains of T. asperellum and C. minitans apparently successfully
inhibited the growth of S. sclerotiorum at 23°C in both the permitted dose and the two reduced

doses, too.
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1.Bevezetés, célkitiizes

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kornyezetvédelem az élet minden tertiletén. A
mezogazdasagban is meghatarozo valtozasok zajlanak, ennek kovetkezményében a Green
Deal értelmében a novényvédelmi beavatkozasok soran csokkenteni kell a novényvéddszer
hasznélatot. Az eurdpai zold megallapodas célja a gazdasdg fellenditése, a természet

gondozas ugy, hogy az emberek életmindsége és egészsége javuljon. Ezt tAmogatja a K6zos
Agrér Politika (KAP). (URLY)

A legtobb novényvéddszernek karos hatasa van/lehet a kornyezetiinkre és ezaltal az
emberekre is. A felhasznalhat6 hatéanyagok mennyisége egyre kevesebb mar jelenlegi
helyzetlinkben is, amelyet a Green Deal végett még inkabb csokkenteni kell. E helyzet a
szakembereket komoly kihivas elé allitja, mert olyan problémakra kell megoldast talalniuk,
melyekre mar nem lesz alkalmas az eddigi bevalt beavatkozasi modszer, valamint olyan
eszkozokkel kell dolgozniuk, melyek a korabbiakban is szlikosnek bizonyulnak. Elétérbe
kerilt a biologiai ndvényvédelem, mely bar nem jar annyira gyerekcipében, szamos kutatas
¢s vizsgalat sziikséges ahhoz, hogy magabiztosan kijelenthessiik a jovOben: nincs nagy

szikség kemikéaliakra a névenyvédelem soran.

Célom a biologiai védekezésen beliill levd, gombadldszerként, vagy talajjavitd
mikrobioldgiai készitményként forgalomba hozott hiperparazita gombak (Coniothyrium
minitans, Trichoderma asperellum T1, T. asperellum T34) megismerése és a fehérpenészes
megbetegedést okozd Sclerotinia sclerotiorum-ra valo hatasuk vizsgalata, s ebbdl a

kdvetkeztetések levonasa.



2. lrodalmi attekintés

2.1. Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary:
A fehérpenészes megbetegedést okozo Sclerotinia sclerotiorum egy apotéciumot képzd
tomlésgomba. Konidiumot nem képez (Szepessy, 1977). Kitartoképletei a hifakbol felépiild,
beliil lagyabb szerkezetli, kiviil viszont kemény valodi szkleréciumok, melyek tobb évig is
¢letképesek maradnak a talajban, vagy a talaj felszinén. Itt kedvezd koriilmények kozott
apotécimot fejlesztenek, vagy miceliogén csirazassal keresi meg a gazdandveényét. Az
apotécium olyan termoétest, mely 4-8 mm atmérdjii, s rajta aszkuszok fejlodnek. Az
aszkuszokban 8-8 aszkospora talalhatd, melyek szétszorddva fertéznek (szekunder fert6zés).
A kérokozénak tobb gazdandvénye van, azaz polifag. Fert6zheti tobbek kozott a napraforgot,
repcét, szojat, borsot, babot, gyokérzoldsegeket, kaposztaféléket, disz- és gyogyndvényeket
egyarant, de ez csak kevés példa ahhoz viszonyitva, hogy tobb szaz tdpndvénye van. Jelentds
karokat tud okozni a novényallomanyokban, akar 100%-os terméskiesést is eléidézhet
sz€lsOséges esetekben, de valamilyen szinten mindenképp okoz veszteséget, ahol fertéz

(Ersek - Németh, 2014; Fischl, 1995; Glits et al., 1997;).

A megbetegedés els6 lathato tlinetei fehér penészgyep formajaban jelennek meg, ekkor a belso
szovetek mar fertdzottek. A megbetegitett novények rosszul fejlédnek, sargulnak, majd

barnulnak végul elszaradnak (Szepessy, 1977).

Hazénkban a 2020-as évben nagy karokat okozott a primer fertézés a napraforgotablakon.
Primer fert6zés alatt azt értjiik, hogy a gomba szklerociumaibol micélidlis uton bejut a
gyokérzeten keresztul a névénybe, mely miatt hervadas és elhalds kdvetkezik be, terméssel
igy mar nem is szdmolhatunk. E fert6zési mod kialakulhat a magtelitddés idején is, ilyenkor
ezermagtomeg-csokkenést tapasztalunk. Ebben az évben nem csak a napraforgdt karositotta a

korokozo, hanem mas kultiréakat is (Gribek, 2020).

Védekezésnél a megeldzésre tudjuk fektetni a hangsulyt, gy, hogy odafigyeliink az
eléveteményre, hogy a betegseégre fogékony novenyt ne termessziink 3-4 évig, valamint,
kertiljik a mélyfekvésii vizenyOs teriileteket. Fontos még a megfeleld tdpanyagellatas, a
tulzott nitrogénadagok mellézése. A megfeleld gyomszabalyozas is elengedhetetlen, mivel
tobb gazdandvénye is koziluk kerdl ki, példaul Ambrosia sp., Datura sp., Senecio sp. stb.
Novényvéddszeres beavatkozasnal az alabbi hatéanyagok hasznalhatok: tebukonazol,

azoxistrobin, difenokonazol, boszkalid etc., viszont a jovdre tekintve ezek szama jelentdsen
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csokkenni fog. A szakirodalom szerint kiilonb6z6 hiperparazita szervezetek (példaul repce-
¢és napraforgd termesztésnél) vetés el6tti kijuttatasa és talajba dolgozésa segithet a teriileten
jelen 1év6 szklerociumok felszamoldsaban (Ersek - Németh, 2014; Fischl, 2008; Glits et al.,
1997; Horvath, 1993; URL?; Krist6 et al., 2011).

2.2. Trichoderma sp.
A Trichoderma fajok vilagszerte elterjedt gombak, a talajok mikroflorajdban gyakorta
megtalalhatok. A nemzetség tagjai mesterséges tenyészetekben gyors novekedéstiek, rovid
id6n beliil sporulalnak. A legtobb esetben a sporuldlo tenyészet zold szind, nem egybefiiggo.
Szaprobiontaként fordulnak el a talajban, részben bomlo névényi anyagokon. Nagy resziik a
természetben mas gombékat parazital, példaul az Armillaria fajok rizomorfait kolonizaljak,
megtalalhatok szkleréciumokon, névénypatogén gombak tapnovényein eléforduld képletein.
A talajba és talajra jutd szerves anyagokat lebontjak, a nyugvé allapotban levé novényt
betegitd gombak sejtfalat képesek oldani. (Vajna, 1987) Nem csak a ndveénybetegségek elleni
védekezésrdl ismertek, hanem fokozott szaporodasi képességiikrdl, a ndvények novekedését

és fejlodését fokozo tulajdonsagukrol (Waghunde et al., 2016).

Megfelel6 koriilmények kozott, a legtobb Trichoderma faj képes antibiotikum, Ggynevezett
peptaibol antibiotikum termelésére is. Ezek olyan kis molekulaju polipeptidek, melyek a
gombak foszfolipid membranjara hatnak, annak kilyukadasat okozzak. Igy a citoplazma
kiaramlik az extracellularis litikus enzimekkel egytt szoros kdlcsénhatasban (Darvas et al.,
1999).

Bioldgiai novényvédelem szempontjabdl a nemzetség fajai kdzul nincsenek kdrokozok. (Egy
adat all rendelkezéstinkre human fert6zésrél a Trichoderma viride esetében.) Az antagonista
torzsek héoptimuma 25-30°C kodz6tt mozog. Peldaul a Trichoderma harzianum: 36°C-on mar
nem képes ndvekedni. Valamint elmondhatd még, hogy hosszltavl tarolashoz a a

hiperparazita izolatumokat -20°C-ra helyezhetjik (Darvas et al., 1999; Grendene et al., 2002).

Biologiai novényvédelem soran valo felhasznalasukhoz a kutatasokat mar a ‘80-as években
megkezdték. Kilonbozé vizsgalatokat végeztek, példaul okofiziologiai jellemzesekkel,
genetikai fémtoleranciaval foglalkoztak tObbek kozott (Darvas et al., 1999). A kiilonb6z6

Trichoderma fajok jol kombinalhatok egymassal és olyan baktériumokkal, melyek képesek



foszformobilizalasra (Bacillus sp.), valamint nitrogénmegkotésre (Azotobacter sp.). Igy

hatékonyabban fejthetik ki hatasukat alkalmazasuk soran (URL?).

A Trichoderma fajok tobbféle koérokozot keépesek parazitalni, példaul: Alternaria sp.,
Fusarium sp., Botrytis sp. etc., valamint a T. harzianum és a T. hamatum a leghatékonyabb
antagonistai a lisztharmat és a peronoszpora betegség korokozdinak (Abou-Hadid et al., 2003;
URL%).

Egyes Trichoderma fajok tulajdonsagai koze tartozik, hogy bizonyos szinten ellenalloak a
kémiai fungicidekkel szemben, igy az integrélt névényvedelem soran csokkentett dézisd
gombdk elleni ndvényvédodszerrel egyiitt is lehet alkalmazni. A Trifender Pro és a Tigra
mikrobioldgiai készitmény esetében ez nincs igy, az engedély okiratban felhivjak a figyelmet,
hogy se kémiai gombadldszerrel, se biopreparatum gombakra is hat6 talajfert6tlenitd

szerekkel ne juttassuk ki egy menetben (URL*; URL®; URL®).

2.2.1. Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
A Trichoderma asperellum szélesebb gazdaszervezet-korrel rendelkezik, igy mint: Fusarium
sp, Sclerotinia sclerotiorum. A T. harzianummal egyitt gyakran izolaljak gyokérmentes

talajbol, egészséges ndvényi szovetekbdl, elhalt fabol (T Prameela Devi et al.,2017; URL®).

Megallapitottdk, hogy a Metarhizium anisopliae entomopatogén gomba laboratériumi
korilmények kozott vizsgalva, gatld hatast fejt ki a Trichoderma asperellum-ra. Ennek
ellenére szant6foldon lehetséges egyditt alkalmazni a két fakultativ endobiontéat, 48 éras
eltéréssel kijuttatva (Sudiné, 2019).

Utdbbi években megallapitottak, hogy a T. asperellum bizonyos toleranciaval, adszorpcios és
transzformacios hatassal bir a nehézfém-ionokra. A jovében alkalmazasuk jo alternativa lehet
a nehézfém szennyezés elleni fellépés sordn. Tanulmanyoztak az arzén toleranciat és
biotrnaszformaciot, melynél megfigyelték, hogy a T. asperellum képes arzént szallitani
baktériumsejtekbe, ami ott redukalodik és elveszti toxikussagat. Ezen kivul a krommal
szemben is redukald képességgel rendelkezik. Tortént kutatds az olommal szembeni
toleranciaval kapcsolatban is, ahol a biztaté eredmények alatdmasztjak, hogy e hiperparazita
gomba alkalmas a nehézfémszennyezés csokkentésére és hozzajarulnak a biztonsagosabb
kornyezetiinkh6z (Sun et al., 2020).



2.3. Coniothyrium minitans Campbell
A Coniothyrium fajok tobbsége szaprotof szervezet, vagy novénykdérokozd, azonban a
Coniothyrium minitans nagy jelentéségii vilagszerte elterjedt (Grendene et al., 2002)
gombaparazita. Képes parazitalni tobb Sclerotinia és Botrytis fajt. Konidiumai csirdzaskor
képesek enzimatikusan feloldani 1,3-gliikkanaz enzimmel a sejtfalat, igy a szklerociumot képz6
hifasejtekbe is be tudnak jutni. A parazitalt kitartokeéplet feluletén alakulnak ki a hiperparazita
piknidiumai, melyek gémb alakuak, fliggelék nélkiliek, 200-700 pm méretiick. Konidiumai
a talajban terjednek (Vajna, 1987; Tothova et al. 2011). Magyarorszagi el6fordulasat elészor
Voros, (1969) irta le. A mérsekelt égovben széles kdrben elterjedt. J6 szaprofita képességekkel
is bir, igy konnyen tenyésztheté mesterséges kdzegben (20°C-on burgonya dextroz agaron) és

ndvényi maradvanyokon egyarant (Vajna, 1987; Téthova et al. 2011).

2.4. Biologiai névényvédelem:

Biologiai ndvényvédelem esetén valamely specidlisan kivalasztott €l6szervezetet, vagy virust
alkalmazunk annak érdekében, hogy adott korokozo, kartevd, vagy gyomnovény jelenlétét
szabalyozzuk. E Kivélasztott szervezetek a karositok kérokozojaként, predatorakén, vagy
parazitoidjaként tdmadjak a célszervezetet. A bioldgiai névényvedelem soran beavatkozunk a
természetes folyamatokba példaul megerdsitve, felgyorsitva azt, az elérni kivant cél
érdekében. Az ilyen eljarasok soran nagyobb héattérismeretre van sziikség, mint kémiai
védelem alkalmazésakor (T6thova, 2011).

Klasszikus biologiai szabalyozas alatt azt értjik, hogy a betelepllt kérositok ellen a hozzajuk
tartozd természetes ellenségeit/ellenségeiket telepitjik. (Példaul az Eriosoma lanigerum
parazitoidja az Aphelinus mali (flrkészdarazs)). Felszaporitas soran a karositd természetes
ellenségeinek populacidjat ndveljik laboratériumi korilmények kozott, vagy kitenyésztiink
egy hatékonyabbat. Konzervalds mddszer a természetes ellenségek védelmére, illetve
felszaporitasara koncentral. Minden bioldgiai szabalyozasi kisérlet része. Célja a természetes
ellenségek ellen hat6 tényezOk csokkentése és az Oket segitd forrasok ndvelése. Azon bioldgiai
védekezésre alkalmas szervezetekre épiil, melyek az adott teriilethez jél adaptalddtak. E
harom madszer (klasszikus bioldgiai szabalyozas, felszaporitas, konzervalas) részben atfedi
egymast (Téthova, 2011).
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2.4.1. Kbérokozdk elleni biologiai védekezés
Ahogy a rovaroknal és gyomoknal, a korokozok esetében sem kiforrott még a bioldgiai vagy
Okologiai védekezés. Az ¢€l0 szervezetek kijuttathatok specialis modon is, ekkor kis
létszamban alkalmazzuk Oket, remélve felszaporodasukat. Ilyenek példaul az Aspergillus
flavus nem toxikus torzsei. Vannak olyan €16 agensek, melyekbdl viszont nagy mennyiséget
kell kijuttatni a kivant cél eléréséhez un. inundativ mddon, ilyen peldaul a Trichoderma
harzianum, vagy a Pseudomonas fluorescens. Az antagonizmus tébbféleképpen nyilvanulhat
meg: mikoparazitizmus, antibiézis, metabolitok, kompeticid, ndvény énvédelmi reakcidjanak
Kivaltdsa. Mikoparazitizmus esetén egy adott kdérokozé gombafajra specializalddott
hiperparazita kozvetlenll timadja a kéaros szervezetet. Négy csoportjuk létezik, a hipovirusok,
a fakultativ parazitdk, obligat parazita baktériumok és ragadozok. Antibiozisrol akkor
beszélink, ha a védekezés sordn felhasznalt baktérium antibiotikumot termel, melynek
jelentdsége van novényvédelmi szempontbol. Ilyen példaul a Bacillus cereus UWB85, melyet
a lucerna fitoftoras gyokérrothadasa ellen hasznositunk. Az antagonista szervezetek
felléphetnek Ggy is a korokozdkkal szemben, hogy olyan anyagokat termelnek, amelyek
megzavarjak a parazita szervezet élettevékenységeit. Kompeticid, azaz versengés soran a
verseng0 €16 szervezetek hatraltathatjak a betegséget okozo fajt terjedésében. Foleg a talajban
1évo korokozok esetében fontos. Kémiai vagy egyéb ingerek révén a nem korokozo
szervezetek ki tudjak valtani a ndvény termeészetes védekezési mechanizmusait. Ezt a
jelenséget indukalt szisztemikus rezisztencianak nevezzilk. Egyes Pseudomonas és
Trichoderma torzsek erds reakciokat valtanak ki, melyek segitik a novény védelmét a
korokozokkal szemben. Az Osszeirt modszerek egyt6l-egyig fontosak és hasznosak, de
tovabbi vizsgalatok, kutatasok és (remélhetéleg) felfedezések varnak rank a jovore nézve,

hogy biztosabb talajon mozogjon a bioldgiai védekezés (URL).
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3. Anyag- €s modszer

3.1. Beszerzés, elokésziiletek
Kutatasomat a Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar
Novenytudomanyi  Tanszéken kezdtem meg. A vizsgalataim megkezdéséhez
szkleréciumokat gytijtenem napraforgdszarakbol, rostaaljakbol. Mindezek utan a beszerzett
hiperparazita szervezeteket tartalmazé termékekkel kezdtem el dolgozni. Harom termék allt
rendelkezésemre, melyek kozll az egyik a Coniothyrium minitans-t tartalmazé Contans
WG, engedélyokirat szama 04.2/1784-1/2011. NovényvédOszerként nyilvantartott,
rendeltetése gombadlészer. Kiilonbozé kultirakban a fehérpenészes (Sclerotinia
sclerotiorum) megbetegedések ellen ajanljak. Kovetkezé termék a Trifender Pro, melyben
a Trichoderma asperellum T34-es torzse talalhaté meg. Mikrobioldgiai készitményként van
forgalomban. Azért valasztottam mégis kutatdsom egyik komponenseként, mert ugyan ez a
T. asperellum toérzs megtalalhatd a 6300/3084-1/2020 engedélyokirat szamt Xilon nevii
gombadld permetezdszerben. E novényvédoszert pedig kukoricaban fuzariumos
megbetegedés, napraforgoban és szdjaban pedig szklerotinias megbetegedés ellen ajanljak.
Harmadik termék a Tigra mikrobiologiai készitmény, a benne fellelhetd gomba pedig a
Trichoderma asperellum T1-es torzse. Burgonya-dextr6z agart (Potato dextrose agar -
PDA) készitettem ¢és autoklavban torténd sterilizalas utan Petri-csészékbe és kémcsovekbe
toltve hasznaltam taptalajként a hiperparazita gombak és egyéb korokozé
mikroorganizmusok felszaporitasahoz a vizsgalataim soran. (Leonian Malata-agaron is
prébalkoztam, ahol szintén sikeres volt a gombak terjeszkedése, viszont a késébbiekben
ink&bb a PDA-t részesitettem elényben, mert ugyanolyan jo taptalajul szolgal és konnyebb,
gyorsabb az elkészitése.) Téptalajon elfuttattam Neomagnollal lefertStlenitett
szklerociumokat is, hogy a késébbickben legyenek tiszta tenyészeteim, melyeket
felhasznalhatok. A S. sclerotiorum micélialis névekedés utan viszonylag hamar elkezdett

szklerdciumokat képezni a Petri-csészék szélén korkordsen.
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3.2. Homérséklet-kisérlet
T6bbszori sikeres atoltas utan kezdtem meg a Kisérleteimet az izolatumokkal. Els6ként @5
cm-es Petri-csészében szaporitottam fel a Trichoderma asperellum T1- és T34-es torzsét, a
Coniothyrium minitans-t és végil a Sclerotinia sclerotiorum-ot. Utobbibdl steril, vagy
Neomagnollal lefertdtlenitett szklerociumokat is vizsgalatam az adott hdmérsékleteken. A
kész tenyészetekbdl 6 mm atmérdjii dugofurdval korongokat vagtam steril fiilke alatt, majd
ezeket @7 cm, illetve @9 cm-es Petri-csészékbe helyeztem 3 ismétlésben. 6°C-ra, 18°C-ra
és 30 °C-ra tettem a vizsgalando tételeket, utdbbi hdmérsékleten parafilmmel is lezartam az
iivegedényt, hogy a taptalaj ne szaradjon ki. A hdmérsékletek elérésé¢hez és tartossagahoz
kiilonféle hiitéberendezéseket, valamint termosztatot hasznaltam. Hét napon keresztiil adott

idépontokban mértem le és rogzitettem a gombatelepek ndvekedését.

Kovetkezd alkalommal ezt a korongos ¢és szkleréciumos moddszert nem valtoztatva
helyeztem -27 °C-ra, 12 °C-ra, 30- , valamint 40 °C-ra a vizsgalandé gombékat. Ebben az
esetben is 1 hétig tartott a kisérlet, kivéve a legalacsonyabb hémérsékleten, mert azokat a
Petri-csészéket 7 nap utan Gjabb 7 napig laborhdmérsékleten taroltam, figyelve azt, hogy

negativ hdmérsékleti kitettség utan elindul-e a micéliumképzddés.
3.3. Koncentrécids-kisérlet fertézott agar lemezen

A vizsgéalathoz a harom termékbdl (Tigra, Trifender Pro, Contans WG) higitasi sort
készitettem, melyeket agarba helyezve engedélyokirat szerinti 1X-es, 0,1X-es és 0,01X-es
dozisban szuszpendaltam. Kiszamoltuk a szlikséges Petri-csészék szamat és a higitasonként
felhasznaland6 PDA téaptalaj mennyiségét. A hiperparazita gombak konidium-
szuszpenzi®janak eldallitdsdhoz 7 napos ferdeagar tenyészetb6l mostuk ki steril
desztvizzel a konidiumokat és toménységet Ugy allitottuk be, hogy 9:1 arany( PDA és
konidium-szuszpenzio kiadja az engedélyokirat szerinti toménységnek megfeleld értéket.
Az alacsonyabb toménységli szuszpenzioknal hasonld mddon jartam el. A konidium-
szuszpenziok mindig kézmeleg, de még kdnnyen folyd PDA taptalajhoz kerilt hozzaadasra.
A Kkiontott és megdermedt fert6zott agar kozepére steril szklerociumokat helyeztem (kivéve
a kontroll agarlemezeket). A Petri-csészéket 23°C-ra helyeztem 7 napig, ez id6 alatt

vizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 koncentraciok hogyan hatnak a szkleréciumokra. A hetedik

13



nap utan még 28 napig taroltam Oket a laboratdoriumban, valtozast figyelve. A kisérlet

végeztével fotodokumentaciokat végeztem (Aponyiné et al., 2004).

14



4. Eredmények

4.1. Homérséklet-kisérlet diagramok
A kiilonb6z6 hémérsékleten inkubalt micélium korongokbol torténd ndvekedés a
kovetkezOképpen alakult a Sclerotinia sclerotiorum (1. bra), a Coniothyrium minitans
(2. &bra), a Trichoderma asperellum T1 (3. dbra), valamint a Trichoderma asperellum
T34 (4. &bra) esetében, 7 napra vonatkoztatva:

Sclerotinia sclerotiorum
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Telepatmérd (mm)
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[e=]

20
10 —
0

0.nap 1.nap 2.nap 3.nap 4. nap 5.nap 6. nap 7.nap

e - )7 C — °C m— )°C 18°C e 30°C e 39-40°C

1. abra: Sclerotinia sclerotiorum telepatméré valtozasa kiilonb6z6 homérsékleteken

Coniothyrium minitans
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2. abra: Coniothyrium minitans telepatmérd valtozasa kiillonb6z6 hémérsékleteken
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Trichoderma asperellum T1

/-

0.nap 1.nap 2.nap 3.nap 4. nap 5.nap 6. nap 7.nap

o
=]

Lo~
o o o O

Telepatmérs (mm)
= W s
o o o O

o

e -)7°C 6°C 12°C 18°C 30°C s 39-40°C

3. abra: Trichoderma asperellum T1 telepatmérd valtozasa kiilonb6z6
hémérsékleteken

Trichoderma asperellum T34
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4. &bra: Trichoderma asperellum T34 telepatmér6 valtozasa kiilonb6zé
hémérsékleteken
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A kovetkezo diagram attekinthetdségéhez az alabbi tdblazatban (1. tablazat) talalhat6 a

fajokhoz tart6z6 EPPO-kdd (URL®):

Faj neve EPPO-kod
Sclerotinia sclerotiorum SCLESC
Coniothyrium minitans CONIMI
Trichoderma asperellum (T1) TRCDAS (T1)
Trichoderma asperellum (T34) TRCDAS (T34)

A novekedési intenzitas egymas mell¢ illesztve a kovetkezd diagram szemlélteti (5. &bra):

Novekedési intenzitas osszehasonlitasa elétré
homérsékeleteken

6°C 12°C 18C 30°C 6°C 12°C 18C 30°C 6°C 12°C 18°C 30°C 6°C 12°C 18°C 30°C

g o~ 0 WD
o o o o O

Telepatmérd (mm)
[ L ¥ T =Y
o o o O

o]

SCLESC CONIMI TRCDAST1 TRCDAS T34

B0.nap Ml.nap MW2.nap 3.nap M4.nap M5.nap M6.nap MW7.nap

1. abra: 4 kérokozo és a hiperparazita gombak telepdatmérd valtozasai kiilonbozé

homersékleten
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4.2. Homérséklet-Kisérlet kiértékelése

A Sclerotinia sclerotiorum esetében megfigyelhetd, hogy a tobbi fajhoz képest alacsonyabb (6
°C ¢és 12 °C) hdmérsékleten intenzivebb ndvekedést mutatott. A hiperparazita szervezetek
kozil csak a Coniothyrium minitans produkalt lathato terjedést a Petri-csészeben 6 °C-on,
valamint 12 °C-on is jobb eredményeket mutatott. A két Trichoderma asperellum torzs kdzel
azonos intenzitassal novekedett mindegyik hdmérsékleten 30 °C -kal bezarolag. 39-40 °C-on

egyik gomba sem mutatott erdemi névekedést.

4.2.1. Homérséklet-Kisérlet képei
A kovetkezOkben a 18 °C-ra inkubalt S. sclerotiorum (6. &bra), C. minitans (7. abra), T.

asperellum T1 (8. &bra) és T. asperellum T34 (9. &bra) telepeit mutatom be képeken.

6. abra: Sclerotinia sclerotiorum 7. &bra: Coniothyrium minitans
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8. abra: Trichoderma asperellum T1 9. abra: Trichoderma asperellum T34
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4.3. Koncentracios-kisérlet fert6zott agar lemezen kiértékelés

A Kisérlet soran az 1X-es dozisban alkalmazott Coniothyrium minitans 23°C-on méar a mésodik
napon egyontetli telepet képzett, valamint bendtte az agar lemezen talalhaté szkleréciumot. A
0,1X-es dozis esetében szintén bendtte a szklerociumot, viszont a telepek enyhén fragmentaltak
voltak. 50-60%-ban nétte be a Petri-csészét a hiperparazita gomba 0,01X-es dozis
alkalmazasaval, a masodik napon. Ekkor még ugy tiint, hogy utobbi higitas mellett a
szklerociumbdl is elindultak a hifak. A napok elteltével egyre vilagosabba valt, hogy a C.
minitans bendtte a szklerociumokat mindegyik dozis esetében, s nem engedte, hogy elterjedjen.
A Kisérlet végeztevel 28 nap mulva sem tortént valtozas, ekkor fotddokumentaciot készitettem
az 1X-es (10. &bra), a 0,1X-es (12.4bra) és a 0,01X-es (14. abra) dézist, nem terjedd

szklerociumot tartalmazo telepekrol, valamint a hozzajuk tartozoé kontrollokrol (11.4bra), (13.
abra), (15. abra).

10. &bra: C. minitans (1X) —S. 11. &bra: C. minitans (1X)
sclerotiorum
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12. abra: C. minitans (0,1X) — S.
sclerotiorum

14. abra: C. minitans (0,01X) —S.
sclerotiorum

21

13. dbra: C. minitans (0,1X)

15. abra: C. minitans (0,01X)



A Trichoderma asperellum T1-es térzse a masodik napon sem mutatott érdemi ndvekedést,
ellenben a szklerociumbdl elindult a micélium képzddés. Az ezt kovetd napokban a
hiperparazita gomba is novekedésnek indult €s még idoben bendtte a szkleréciumot mindegyik

dozis esetében. Habar a novekedés nem volt egyontetii és még 28 nap utan is fragmentalt

telepeket lehetett csak latni, a S. sclerotiorum ndvekedése megallt. Tovabbiakban lathatdk az
1X-es (16. abra), 0,1X-es (18. &bra), 0,01X-es (20. &bra) dozisu, nem terjedé szklerociumot
tartalmazoé telepekr6l, valamint a hozzajuk tartozo kontrollokrol (17. &bra, 19. &bra, 21. &bra)
fotok.

16. abra: Trichoderma asperellum T1 (1X)
- SCLESC

17. dbra: Trichoderma asperellum T1 (1X)
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18. abra: Trichoderma asperellum T1 19. abra: Trichoderma asperellum T1
(0,1X) — SCLESC (0,1X)
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20. &bra: Trichoderma asperellum T1 21. abra: Trichoderma asperellum T1
(0,01X) - SCLESC (0,01X)

A Trichoderma asperellum T34-es torzse esetében az agar lemez feliilete micéliummal atszott
volt mar a masodik napon 1X-es dozis esetében. Ezen a napon a 0,1X-es valtozatnal foltokban
elindult a hiperparazita micélium képzddése, emellett a szkleréciumbol is megkezdddott a
novekedes. A 0,01X-es dozis esetében a T. asperellum csak kisebb foltokban jelent meg, a S.
sclerotiorum ezzel egymenetben szintén ndvekedni kezdett. Az utana 1évé napokban a
hiperparazita micélidlisan benétte az agart és ezzel egylitt a szklerociumot is. Ez az allapot 28
nap elteltével a kisérlet utan sem valtozott. Az 1X-es (22. abra), 0,1X-es (24. abra), 0,01X-es
(26. abra) dozisu, nem terjedd szklerociumot tartalmazo telepekr6l, valamint a hozzajuk tartozo

kontrollokrél (23. dbra, 25. abra, 27. abra).
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22. abra: Trichoderma asperellum T34
(1X) - SCLESC

24. abra: Trichoderma asperellum T34
(0,1X) - SCLESC
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23. &bra: Trichoderma asperellum T34
(1X)

25. abra: Trichoderma asperellum T34
(0,1X)



26. abra: Trichoderma asperellum T34 27. abra: Trichoderma asperellum T34
(0,01X) (0,01X)

Mindharom hiperparazita gomba mar a 7 napos kisérlet alatt elkezdett sporulélni, s ez a 28.
napig is kitartott. Az 0sszehasonlitashoz a S. sclerotiorum kitartoképletébdl is készitettem
kontrollt. (28. abra) Id6kozben - egy befert6z6dés miatt - steril fllke alatt dugdfuroval kivettem

beldle két baktérium telepet, hogy esetlegesen ne akadalyozza a gomba novekedését.

28. abra: Sclerotinia sclerotiorum
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5. Kovetkeztetesek, javaslatok

A hémérséklet-kisérlet eredményeire alapozva, megallapithatd, hogy alacsonyabb
hémérsékleten a Sclerotinia sclerotiorum nagyobb ndvekedési potenciallal rendelkezik, mint
az altalam vizsgalt hiperparazita szervezetek. Habar a Coniothyrium minitans - mely Contans
WG néven tényleges gombadlé szerként van forgalomban - hasonld értékeket mutatott,
kérdéses, hogy bizonyos esetekben (példaul napraforgd esetében) vetéssel egymenetben
alkalmazva el tud- e terjedni olyan mértékben, hogy a S. sclerotiorum ellen fel tudja venni a

harcot.

A Trichoderma asperellum torzsek inkabb 20°C feletti hdmérsékleten mutatnak intenzivebb
novekedest, tehat abban az esetben, ha esetleg S. sclerotiorum ellen akarnank hasznat venni,
figyelembe kell venni, hogy ha alacsony a talajhémérséklet, akkor nem biztos, hogy a

hiperparazita szervezetiink a vart eredményt hozza.

A koncentracio kulonbségek azt mutatjak, hogy laboratériumi kértilmények kodzott, 23°C
hémérsékleten az ajanlott ddzisnal alacsonyabbat alkalmazva is hatékonyan parazitalja a

szkler6ciumokat mind a C. minitans, mind pedig a Trichoderma torzsek.

A tényleges konkl(zio levondsahoz tenyészedényes, illetve szant6foldi vizsgalatokat sziikséges

végezni Ugy, hogy figyelembe vessziik a hémérsékletet, a haszonndvény vetési idejét, valamint

=77
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Novenytudomanyi Tanszéknek, ahol vizsgalataim folytak.

Halas vagyok a sok tiirelemeért és tamogatasért melyet a csaladomtol és barataimtdl

kaptam mindvégig.

A dolgozat elkészitésehez az ELKH TKI (projektszam: 3200107) altal tAimogatott ELKH-
SZE PhatoPlant-Lab kutatdcsoport valamint, az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 / EFOP-
3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szdmu projekt jarult hozza.

31



32



