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1 BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mezdgazdasag az emberi civilizacio egyik alapvetd tevékenysége, amely az élelmezés, a
gazdasagi fejlodés és a vidéki kozosségek fenntartasanak zdloga. Az utobbi évtizedekben
azonban a modern mezdgazdasag vilagszerte szamos kihivassal szembesiilt, amelyek jelentdsen
befolyasoljak az orszagok termelési kapacitdsat és a fenntarthatosdgot. E kihivasok kozé
tartozik a ndvekvo népesség ¢lelmezési sziikségleteinek kielégitése, a klimavaltozas hatasainak
kezelése, a talajmindség romlasa, valamint a névényi betegségek és korokozok elleni védekezés
biztositasa. Kiilondsen fontos szerepet kap a ndvényvédelem és a fenntarthatd tapanyag-
utanpodtlas megoldasa, mivel ezek alapvetéen meghatarozzak a novénytermesztés sikerességét
¢és hosszil tavl fenntarthatosdgat. Az iparszerli mezdgazdasagi termelés azonban szdmos
kihivassal néz szembe, kiilondsen a talajmindség romldsa, a tulzott miitragyahasznalatbol eredd
kornyezeti karok, valamint a ndvényi karositok elleni kiizdelem terén. Tovabba komoly
fenyegetést jelentenek a novényi koérokozok, mivel jelentés mértékben csokkenthetik a
terméshozamot ¢és a termény mindségét. A ndvényi korokozok olyan organizmusok vagy
biologiai agensek, amelyek megbetegedést okoznak a gazdandvényekben. A talajlako
novénykorokozok vildgszerte jelentds gazdasagi veszteségeket okoznak a mezdgazdasagi
termelésben. Ezek ko6zé tartoznak kiilonbozé gombak, baktériumok, fonalférgek és mads
mikroorganizmusok, amelyek képesek a novények gyokerét, szarat vagy szoveteit megfertézni,
¢s ezzel kozvetleniil befolyédsolni a ndvény fejlodését, élettartamat és terméshozamat. A gombak
e csoportjan belill kiilondsen veszélyesek azok a fajok, amelyek hosszu ideig képesek
fennmaradni a talajban szklerociumok vagy mas kitartd képletek forméjaban, igy jelentds
fertdzési potencialt képviselnek a vetésforgo ellenére is. Ezen kérokozok kozé tartozik tobbek
kozott a Sclerotinia sclerotiorum ¢€s a Rhizoctonia solani, amelyek rendkiviil széles
gazdandvénykorrel rendelkeznek, és kiilonbozé kornyezeti tényezdk — példaul hdmérséklet,
nedvességtartalom vagy szervesanyag-ellatottsdg — fliggvényében agresszivan terjedhetnek.

A zoldségtermesztés vilagszerte kiemelt szerepet jatszik az élelmezésbiztonsag és az
egészséges taplalkozas megteremtésében. Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi
Szervezetének (FAO) adatai szerint a globalis zoldségtermelés meghaladja az évi 1,1 milliard
tonnat, és folyamatosan novekszik a friss, vegyszermentes zoldségek iranti kereslet (FAO,
2021). A termelés intenzifikdldsaval parhuzamosan azonban szdmos agrardkologiai ¢€s
fitopatologiai kihivas meriil fel: a talajlakoé korokozok terjedése, a talaj termékenységének
csokkenése, az 0ntozOviz korlatozott elérhetdsége, valamint a klimavaltozas hatasai mind

hozzajarulnak a termelési kockazatok novekedéséhez (Youssef Rouphael 2018).



Magyarorszdgon a zoldségtermesztés jelentds multu gazdasagi dgazat, kiillondsen az Alfold
régioban, ahol a klimatikus ¢és talajtani adottsagok kedveznek a nagy volumeni hajtatott és
szabadfoldi termelésnek. Ugyanakkor a zart, mesterséges koriilmények kozott torténd
termesztés — példaul liveghazakban ¢és  fOliasatrakban — kedvez  anedves
mikroklima kialakuldsanak, amely ideélis kornyezetet teremt a talajlakod korokozok, példaul
a Rhizoctonia solani és Sclerotinia sclerotiorum felszaporodasahoz (Chandra et al. 2022). E
kérokozok jelenléte a gyokérzonaban gyakran vezet gyokérrothadashoz, hervadashoz és
szartdvi pusztuldshoz, ami nemcsak a termés mennyiségét, hanem a mindségét is ronthatja. A
védekezés a legtobb esetben vegyszeres novényvédelmi kezeléssel valosul meg, azonban ezek
alkalmazésa a kornyezeti fenntarthatdosag, a humanegészségiigyi szempontok ¢és az Eurodpai
Uni6 egyre szigorodd szabalyozasai miatt az utobbi években jelentésen korlatozotta valt.
Mindez a termeldket arra 0sztonzi, hogy alternativ, kornyezetbarat
technologidkat alkalmazzanak, igy a novényvédelmi innovaciok egyik legigéretesebb iranyat
a biologiai védekezés jelenti.

Jelen vizsgalatom célja az volt, hogy feltérképezzem, a 100%-ban mosott juhgyapjibol
késziilt gyapju pellet — mint innovativ, szerves eredetii talajjavitdo anyag — miként befolyasolja
a Trichoderma asperellum (izolatum azonosité: NVIINVTTO1) és két mezdgazdasagilag
jelentds patogén gomba, a Rhizoctonia solani (izolatum azonosito: NVIINVTRs06), valamint
a Sclerotinia sclerotiorum (izolatum azonosité: NVIINVTSc14) kozotti kolesonhatasokat in
vitro koriilmények kozott. A kutatas alapjat az a feltételezés képezte, hogy a gyapju pellet —
magas szervesanyag- €s nitrogéntartalmanal fogva —modosithatja mind az antagonista, mind a
patogén gombak ndvekedését és interakciodit. A vizsgalat soran a kiillonbozé gyapja pellet-
koncentraciok hatasat elemeztem mind a novekedési litemre, mind a gombatelepek kozotti
kompetitiv viszonyokra nézve. Tovabbi célom volt, hogy az in vitro koriilmények kozott
azonositsam azokat a dozisokat ¢s kombinaciokat, amelyek eldsegitik az antagonista gomba
kolonizacidjat, valamint visszaszoritjdk a korokozok térnyerését. A kapott eredmények
hozzajarulhatnak a gyapju pellet potencidlis biostimulans szerepének megértéséhez, valamint a
fenntarthatd, kornyezetbarat novényvédelmi technoldgidk fejlesztéséhez, kiilondsen az

okologiai zoldségtermesztésben ¢és a korforgasos gazdalkodasi rendszerek kialakitasaban.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Biostimulatorok

A 2019/1009/EU rendelet szerint a biostimulator olyan anyag, amely tdpanyagtartalmatol
fiiggetleniil fokozza a ndvénytaplalast azzal a céllal, hogy javitsa a ndvény bizonyos
tulajdonsagait (tdpanyag-felvétel, stressztlirés, termésmindség) A ndvényi biostimulatorok
olyan készitmények, amelyeket a szakirodalomban biotragyaként, talajjavitoként,
fitostimulatorként vagy termésfokozoként is emlitenek, és amelyek célja a novények
novekedésének, tapanyagfelvételének és stressztlirésének eldsegitése (European Parliament ,
2019). Ezeket els6sorban szaporitdbanyagok kezelésére, kiilonféle termeszté kozegek
(szubsztratumok) javitdsdra, valamint egyes esetekben levéltragyaként, lombtragyéazasi
technikdk részeként alkalmazzak. Ezek az anyagok egyre fontosabb szerepet toltenek be a
fenntarthatd mezdgazdasagi termelésben, mivel képesek javitani a ndvények fiziologiai
hatékonysagat, stressztoleranciajat és tdpanyag-felvételi képességét anélkiil, hogy kdzvetlen
tapanyagforrasként funkciondlnanak (Jardin 2015). Rouphael és Colla (2020) attekintd
tanulmanyukban kiemelik, hogy a biostimuldnsok egyre nagyobb jelentéséggel birnak a
modern mezOgazdasdgban. Ezek az anyagok hozzajarulnak a ndvények tapanyag-
hasznosuldsdnak javitdsahoz, valamint fokozzdk az abiotikus stresszekkel — példaul
szarazsaggal, soterheléssel vagy homérsékleti ingadozasokkal — szembeni ellenéllo képességet.
Azt is hangsulyozzdk, hogy a ndvénykondicionalok alkalmazédsa kiilondsen fontos az
¢éghajlatvaltozas ¢és a fenntarthaté mezdgazdasagi termelés irdnti névekvo igények kozott. A
kutatds ramutat, hogy a talajjavitd bioprepardtumok nem csupan kiegészitd szerepiik van,
hanem kulcsfontossagu eszkdzok a termésmennyiség €s -mindség hossza tavu stabilizalasaban.
Ennek koszonhetden ezek a mikrobidlis biotragyak jelentds szerepet jatszanak az intenziv
mezdgazdasagi rendszerek fenntarthato atalakitdsédban, kiillonosen a globalis élelmiszerellatas
biztonsaganak hosszu tavi fenntartasahoz sziikséges feltételek megteremtésében (H.Brown et
al. 2017). A fenntarthatdé noévénytermesztés alapjat nemcsak ezek a hasznos
mikroorganizmusokat tartalmazé készitmények alkalmazédsa, hanem a genetikai diverzitds

megorzése és bovitése egyarant képezik.

2.1.1 Biostimulatorok jelentosége

A mezdgazdasagban évtizedek oOta kereskedelmi forgalomban kaphatéak a biostimulatorok

bizonyos formai, viszont felhasznalasuk és népszerliségiik az utobbi években valt jelentdsebbé.



Ezek az emlitett termésnoveldk vagy bioldgiai eredetli ndvényserkentdk kulcsszerepet
jatszanak a talajmindség hosszutavu fenntartdsaban, a terméshozam nodvelésében, illetve a
folyamatosan novekvd élelmiszerigények ellatdsaban. Szdmos ndvény-kondicionald szer
mikroorganizmusokon alapszik, ezért mikrobialis ndvényi biostimulatoroknak is nevezik 6ket.
Ezek a mikroorganizmusok altaldban baktériumok, gombék vagy protisztak lehetnek, beleértve
szamos algafajt is. A vetdmagba vagy a talajba beoltva gyakran szisztémasan kolonizaljék a
rizoszférat és a novény belsd szoveteit, mikdzben eldsegitik a ndvény ndvekedését (Suiter &
Scharf 2009).

A kereskedelmi forgalomban 1évd fitostimulatorokban taldlhaté mikroorganizmusok
koziil sokrol kidertilt, hogy ndvénystimulalo funkcidjuk mellett rovardlé és/vagy rovarok elleni
novényvédelmi tulajdonsagokkal is rendelkeznek. Ezért hozzdjarulnak a rovarkartevo-
populacidk biologiai kezeléséhez (Vasconcelos et al. 2021; Kiss et al. 2022). A kdzvetlen
hatasok koz¢ tartozik igy a kartevOk elpusztitasa vagy kartételiik csokkentése, a kozvetett
hatdsok pedig a ndvény altal az Gsszetevére adott élettani valaszokbol adodnak, amelyek
fokozzak a ndvény sajat védekezd mechanizmusait, ezaltal csokkentve a kartevok kartételét.
Példa erre a Rhizophagus (syn. Glomus) intraradices gomba (Glomerales: Glomeraceae),
amely egyrészt noveli a ndvények abiotikus stresszel szembeni toleranciajat, és ezaltal noveli a
terméshozamot, példaul a paradicsomban (Shirazi, 2018). Ez vitdkhoz vezet arr6l, hogy a
regisztralt biostimulansok kizarélag stimulansok-e, vagy novényvédd tulajdonsagokkal is
rendelkeznek-e, mint a peszticidek (Kiss et al. 2022). Szamos vizsgélat igazolta, hogy a
humuszanyagok ¢és talajjavité hatast készitmények egyardnt serkentik a gyokérfejlodést, és
javitjak a viz- és tapanyagfelvételt (Olivares & P. Canellas 2014). Kiemelt jelentdségiik van
abban, hogy mérséklik az éghajlatvaltozasbol eredd abiotikus stresszek — példaul aszaly vagy
sostressz — negativ hatasait (Colla & Rouphael 2020). A mikrobialis biostimulansok, koztiik
a Trichoderma fajok, emellett biokontroll-funkciot is betdltenek, hiszen kozvetleniil és

kozvetetten gatoljadk a novényi korokozok aktivitasat (Lorito et al. 2014).

2.1.2 Mikrobialis biostimulatorok

Az mikrobidlis biostimulatorok tobbféle hatdsmechanizmuson keresztiil jarulnak hozza a
ndvények tapanyagellatasanak és stressztiird képességének javitdsahoz. Elsddleges szerepiik a
tapanyagok mobilizaldsa és a ndvényi tapanyag-hasznositds hatékonysaganak novelése.
Szamos baktérium — példaul az Azotobacter és Azospirillum nemzetségek képviseldi — képesek

a légkori nitrogén megkdtésére, ezéltal kozvetleniil novelve a novények nitrogénellatasat



(Daoda 2019). Ezzel parhuzamosan a foszforoldd6 mikroorganizmusok — mint
amilyeneket Laura Bononi (2020) is leirt — kulcsszerepet jatszanak a talajban lekotott foszfor
mobilizaldséban, igy javitva a novények foszforfelvételét és tdpanyag-hasznosulasat. Egyes
mikroorganizmusok siderophorokat, azaz ,vas-hordozé” molekuldkat termelnek, amelyek
eldsegitik a vas felvételét, tovabb tamogatva a ndvények anyagcesere-folyamatait és egészséges
fejlédését. Ez a mechanizmus kiilondsen fontos lehet olyan termesztési rendszerekben, ahol a
szerves anyagok — példaul a gyapju pellet — elsdsorban nitrogénforrasként szolgalnak. A
biostimulatorok €s a szerves eredetli tdpanyagforrasok egyiittes alkalmazasa szinergikus hatast
eredményezhet, amely egyszerre fedezi a ndvények nitrogén- és foszforigényét, javitja a
tapanyag-hasznosulast, valamint noveli a korokozokkal szembeni ellendlld képességet (Dong
et al. 2024). A mikrobialis inokuldnsok olyan ¢l6 mikroorganizmusokat tartalmazé
készitmények, amelyek a novények novekedését és fejlodését serkentik, elsdsorban a
rizoszféraban kifejtett aktivitasuk révén. Miikodésiik nem a kdzvetlen tapanyagellatasra, hanem
a novényi ¢élettani folyamatok serkentésére ¢és a novény—mikroba kolcsonhatasok
optimalizalasara épilil. E csoportba kiilonféle talajbaktériumok, példaul a mar emlitett
Azotobacter, Azospirillum illetve a Bacillus és Pseudomonas fajok, a mikorrhiza gombak

tartoznak.

2.2 Gyapju pellet

A gyapju pellet aprora 6rolt és 0sszepréselt juhgyapjubol késziild pellet, amelyet talajjavitoként
vagy lasst tapanyag-feltarodasu szerves tragyaként alkalmaznak. Magas szervesanyag- és
tapanyagtartalma (kiilondsen nitrogén-, kén-, szén- ¢és fehérjetartalma) miatt a gyapja pellet
alkalmas a talaj fizikai szerkezetének és tapanyag-szolgaltatd képességének javitasara (Dal Pra
et al. 2025). A szemcseméret (jellemzdéen 0,5-2 mm) és a tomor, homogén szerkezet eldsegiti
az egyenletes eloszlast ¢és a fokozatos bomlast, amely a talajélet aktivitasatol fliggden akar tobb
honapon keresztiil biztositja a tipanyagok folyamatos feltarédasat. Bradshaw és Hagen (2022)
szerint a gyapju pellet ¢életképes alternativat jelenthet a kereskedelmi miitragyak
helyettesitésére a zoldségtermesztésben, mivel hasonld ndvekedési eredményeket és dsvanyi
anyagfelvételt képes biztositani. Kémiai dsszetételét tekintve, a gyapju pellet atlagosan 9-1-2
NPK aranyt mutat, emellett jelentds mennyiségben tartalmaz kalciumot, magnéziumot, vasat,
ként és egyéb mikrotdpanyagokat, amelyek a lebomlas soran fokozatosan, novények altal
felvehetd forméaban szabadulnak fel. A keratinfehérje magas kéntartalma és aminosav-

Osszetétele kiilonosen értékes, mivel a lebomlas sordan keletkezé aminok, peptidek és



kéntartalmti vegyiiletek novelik a talaj kationcseréld kapacitasat (CEC), ezéltal javitva a
novények tdpanyag-felvételét és a talaj pufferképességét (Veres 2025). A bioldgiai lebomlas
természetes modon torténik, a tdpanyag-feltarodas lasst liteme pedig csokkenti a perzselés és a
tapanyag-kimosddas kockéazatat, igy a pellet biztonsagosan alkalmazhatd mind intenziv
gazdalkodasban, mind biogazdasdgokban. A gyapju pellet fizikai tulajdonsagai koziil
kiemelkedé a vizmegtartd képesség: vizzel érintkezve a szemcsék megduzzadnak, sajat
tomegiik akar huszszorosat is képesek viz formajaban megkdtni. Egy 2024-ben végzett
tanulméany eredményei alapjan az alacsony szervesanyag-tartalmu talajokban a gyapju pellet
alkalmazasa 2,18-2,34 mg/hét nitrifikdcidos aktivitas-novekedést eredményezett, ami a
mikrobidlis kdzosség stimulalasara és a talajélet fokozasara utal (Pra 2024). Ez a tulajdonsag
kiilondsen elényds homokos, alacsony vizmegtartd képességii talajok esetében, mivel mérsékli
a kiszaradast és a parolgasi veszteséget. Veres et al. (2022) altal végzett vizsgélatok szerint a
gyapju pellet javitja a talaj vizhaztartasat és porozitasat, ezaltal a gyokérzona levegdzottsége is
kedvezdbbé valik, ami eldsegiti a gyokértomeg ndvekedését és a novények stressztiirését. A
lanolintartalom — a gyapju természetes zsiros komponense — fizikai védelmet nyujt a pellet
szamara, mivel vizlepergetd tulajdonsdga lassitja a nedvességfelvételt és a bomlasi

folyamatokat, ezzel biztositva a tadpanyagok elnytjtott kioldodasat (Mills 2024).

2.2.1 A gyapju pellet szerepe a korforgasos gazdalkodasban

A gyapju pellet kornyezeti jelentdsége elsdsorban abban rejlik, hogy gyapju, mint az
allattenyésztés mellékterméke évente tobb ezer tonna mennyiségben keletkezik vilagszerte,
amelynek jelentds része hulladékként végzi, mivel piacképtelen vagy alacsony mindségii (Gu
et al. 2019). A pelletalas technoldgiaja lehetdséget teremt arra, hogy ez a mezdgazdasadgban
immar melléktermékként megjelend nyersanyag értékes inputként térjen vissza a termesztési
rendszerekbe. Igy a gyapju pellet a hulladékbél hasznos, tapanyagban gazdag talajjavitova
alakul, amely tdmogatja a kornyezetbarat tdpanyag-gazdalkodast (Veres et al. 2025). Ezzel
csokkenthetd a hulladéklerakasbol vagy égetésbdl fakadd kornyezeti terhelés, példaul az
tiveghazhatast gazok kibocsatasa. A gyapju Gjrahasznositasa dsszhangban all az Europai Zold
Megallapodds (EU Green Deal) ¢és azEuropai Unid Korforgasos Gazdasagi
Akcidtervének célkitiizéseivel, amelyek a mezdgazdasagi melléktermékek fenntarthato
visszaforgatasat, a tapanyag-korforgasok zardsat és az er6forras-hatékonysag novelését
tamogatjak. Ezen tilmenden, a gyapju pellet talajba juttatdsa nem csupéan a tdpanyagutanpotlast

segiti, hanem hosszl tdvon elémozditja a szénmegkotést is, ezaltal csokkentve a mezdgazdasagi



rendszerek karbonldbnyomat (Pra et al. 2024). A gyapju pellet alkalmazasa tehat elésegiti a
mezOgazdasagi melléktermékek fenntarthatd korforgasat, ¢és hozzdjarul a talaj
tapanyagtartalméanak természetes uton torténd visszapotlasahoz.

A gyapji pellet eldallitdsa a szintetikus mitragydkhoz képest joval kisebb
energiafelhasznalassal ¢és szén-dioxid-kibocsatassal jar. Lebomldsa soran fokozatosan
szabaditja fel a tdpanyagokat, ezaltal mérséklodik a nitrat-kimosodéas és az eutrofizacid
kockéazata, amely a hagyoméanyos miitragyak esetében komoly kornyezeti problémat jelent.
(Jaroslav Lang 2022). Veres et al. (2025) kutatdsainak eredménye kimutatta, hogy a pellet
szervesanyag-tartalma noveli a talaj szénraktarozo képességét, tamogatja a humuszképzddést,
¢és hozzdjarul a szénmegkotéshez, ezaltal mérsékli a klimavaltozast eldidézo folyamatokat.

A gyapju pellet nemcsak a novények szamara szolgal lassan felszabaduld
tapanyagforrasként, hanem jelentds mértékben serkenti a talaj mikrobialis aktivitasat is. A
gyapju ugyanis egy természetes fehérjéje, a keratin, a lebomlés soran aminokat, peptideket és
kéntartalmt vegyiileteket bocsat ki, amelyek kedvezd szén- és nitrogénforrast biztositanak a
talaj mikroorganizmusainak, ezaltal é1énkiti a talajéletet és fokozza a nitrifikacios aktivitast. Ez
a mikrobialis dinamika eldsegiti a tapanyagok korforgdsat, kiilondsen a nitrogén- ¢és
kénforgalmat, amelyek kulcsszerepet jatszanak a ndvények fejlédésében. (Bradshaw & Hagen,
2022; Praetal. 2024). A Veres et al. (2025) altal publikalt eredmények szerint ezek a vegytiletek
serkentik a nitrifikacids és mineralizacids folyamatokat, valamint fokozzék a talaj mikrobidlis
1égzését és tapanyagkorforgasat. A mikrobialis kozosség aktivitas novekedése nemcsak a
tapanyag-hasznosuldsra, hanem a talaj biologiai ellenalld képességére is pozitivan hat, mivel
erdsiti a patogénekkel szembeni kompeticids folyamatokat (Giovanna Franco 2024). A
korforgasos gazdalkodas szempontjabdl a gyapjupellet az allattartds és a ndvénytermesztés

kozotti anyagaramlas kivalo példaja, amely eldsegiti a tapanyagkorforgas hatékonyabba tételét.

2.3 Korokozok ismertetése

2.3.1 Sclerotinia sclerotiorum

A Sclerotinia sclerotiorum globalis szinten jelentds ndvénypatogén, amely széles kdrben
eléfordul a mérsékelt égdvi, tropusi és szaraz régiokban (Mark Derbyshire 2017). Az altala
okozott betegségeket tobb elnevezéssel is illetik, példaul fehérpenészes rothadas, vizes
lagyrothadas, szarrothadas, virdgfoltossag vagy koronarothadas (O’Sullivan et al. 2021). E
megnevezések koziil a ,,fehérpenész” a legelterjedtebb, amely leggyakrabban az S. sclerotiorum

altal kivaltott betegségekre utal. Ez a gombakorokozo kivételesen agressziv nekrotrof, amely



szinte minden novényi szovetet képes megfertézni. (Liang & A. Rollins 2018). Széles
gazdaspektrummal rendelkezik, mivel tobb mint szaz egy- és kétszikili névényfajt fertdz, koztiik
gazdasagilag jelentOs termesztett ndvényeket, disznovényeket és gyomnovényeket egyarant.
Noha a szklerotinia elsdsorban patogénként ismert, kutatdsok kimutattdk, hogy képes
endofitaként is megtelepedni bizonyos egyszikli névényekben, példaul rizsben (Oryza sativa),
buzéban (Triticum aestivum), kukoricdban (Zea mays), arpaban (Hordeum vulgare) és zabban
(Avena sativa) is (Binnian Tian 2020). A S. sclerotiorum okozta fert6zések sulyos gazdasagi
karokat idézhetnek eld. A Sclerotinia sclerotiorum szklerociumai a talajban telelnek at, majd
kedvezd koriilmények kozott (10-20 °C, magas paratartalom) apotéciumokat fejlesztenek. Az
apotéciumokbdl kiszabadul6 aszkosporak sebzéseken vagy viragrészeken keresztiil fertézik a
novényt. A gomba oxalsavat és sejtfalbontd enzimeket termel, melyek a ndvényi szdvetek
elhalasat okozzdk. A fertézott novényi részeken sirti fehér micéliumbevonat és j
szklerociumok képzddnek, amelyek a talajba jutva biztositjdk a koérokozo hossza tava
fennmaradéasat (Mostofa et al. 2023). A fert6zott zoldségek gyakran piacképtelenné valnak, mig
a gabona- ¢s olajos magvak esetében a termés stilyaban, szamaban és mindségében bekovetkezd
veszteségek csokkentik a piaci értéket. A kartétel mértéke jelentdsen eltér a foldrajzi teriiletek
¢és termesztett novények kozott. A fertézések elleni védekezést neheziti, hogy a gazdandvények
tobbsége nem rendelkezik hatékony rezisztenciaval, mikozben a gomba rendkiviil széles
gazdaspektrummal rendelkezik, és a kezelés gyakran komoly kihivast jelent. A szklerotinia,
mint agressziv nekrotrof korokozo, a gazdandvény szoveteiben programozott sejthalalt idéz eld.
A gomba altal termelt enzimek, példdul az endo- és exo-pektinazok, celluldzok, hemicellulazok
¢és proteazok hatékonyan bontjak le a gazdaszervezet sejtfalat, eldsegitve a kolonizéaciot. A
patogenitds f0 tényez6i kozé tartozik tovabba az oxalsavtermelés, amely savasitja a
gazdaszovetet, eldsegiti a sejtfal-degradald enzimek aktivitasat, és tdmogatja a fert6zés
elérehaladésat (Yong et al. 2015). A fert6zés soran hatékony védekezési modszerek hianyaban
a termésveszteség elérheti a 30-60%-ot is. Emellett a gomba altal szekretélt patogén fehérjék,
ugynevezett effektorok, szintén meghatdroz6 tényezok a fert6zési folyamat soran. Az S.
sclerotiorum fertézési mechanizmusainak ¢és patogenezisének megértése az utdbbi évek

kutatasainak kiemelt teriilete lett (Mostofa et al. 2023).

2.3.2 Rhizoctonia solani

A Rhizoctonia solani vilagszerte elterjedt talajlakd gombafaj, amely jelentds kockézatot jelent

szamos gazdasagilag fontos ndvényre, kiillondsen gabona- ¢és takarmanyndvényekre.
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A Rhizoctonia nemzetséget el0szor Augustin Pyramus De Candolle vezette be 1815-ben,
amikor egy ismeretlen gombat azonositott, amely novényeket, példaul lucernat (Medicago
sativa) és safranyt (Crocus sativus) tamadott meg (De Candolle 1815). A Rhizoctonia solani-t
azonban eldszor Kiihn irta le 1858-ban. Ez a gomba nekrotrof és szaprofita korokozoként
viselkedik, amely képes gazdandvény hianyéaban is hosszl ideig fennmaradni a talajban és a
novényi maradvanyokban. A Rhizoctonia solani a talajban micélium vagy szklerocium
formajaban képes tulélni, kedvezd feltételek (20-28 °C, magas paratartalom) esetén pedig a
gyokérnyak ¢és hipokotil fertézésével inditja fejlédését. A gomba a ndvény epidermiszén
athatolva sejtfalbont6d enzimekkel (cellulazok, pektindzok) nekrotikus elvaltozasokat okoz. A
fert6zott szovetekben hipokotil-rothadas és paldntaddélés (damping-off) figyelheté meg. A
ndvény elpusztuldsa utan a korokozo Gjabb szklerociumokat képez, amelyek a talajban hosszi
ideig életképesek maradnak, fenntartva ezzel a fert6zési ciklust (Chandra et al. 2022). A R.
solani hozzévetdlegesen 250 gazdandvényfajt képes megfertdzni, amelyek tobbek kozott a
kovetkezd csaladokba tartoznak: Moraceae, Poaceae, Solanaceae, Linaceae, Brassicaceae,
Fabaceae, Malvaceae, Amaranthaceae, Rubiaceae, Asteraceae és Araceae (Manoranjan
Senapati, 2022). Ez a gomba jelentds karokat és hozamveszteségeket okoz szamos gazdasagilag
fontos ndvénykultirdban, példaul példaul szojaban (Glycine max), rizsben (Oryza sativa),
burgonyaban (Solanum tuberosum), cukorrépaban (Beta vulgaris), bizéban (Triticum aestivum)
¢s csicseriborsoban (Cicer arietinum). A Rhizoctonia solani egy fajkomplexum, amely tobb,
egymassal rokon, de genetikailag elkiiloniild izolatumcsoportot foglal magédban, és 14
anasztomozis-csoportra (AG) oszthato. (Dolores Gonzalez 2016). Az AG-2 kiilondsen
valtozatos, és tobb alcsoportot foglal magéban, példaul AG-2-1, AG-2-2 I1IB, AG-2-2 IV, AG-
2-2 LP, AG-2-2 WB, AG-2-3, AG-2-4 és AG-2-B1. Azonban az AG-1, AG-2, AG-3, AG-4 és
AG-5 csoportok kiillonosen gyakran fordulnak el hiivelyes ndvényekbdl izoldlva. Ezek a
betegségek jelentds gazdasagi veszteségeket idézhetnek eld, kiillonosen kedvezd kornyezeti
feltételek — példaul magas (>80%) relativ paratartalom és 22-28 °C kozotti homérséklet —
esetén. (Senapati et al. 2022).

2.4 Trichoderma asperellum

A Trichoderma nemzetség fonalas gombai koziil a Trichoderma asperellum kiillondsen jelentds
faj, amely biokontroll- és biostimuldns-szervezetként vilagszerte elterjedt. Széles korben
vizsgaljak és alkalmazzdk a novény—talaj—mikroba kolcsonhatasok erdsitésére és a ndvények

egészségének javitdsara. A faj jellemzodje a gyors ndvekedés, a rizoszféraban vald hatékony
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kolonizacid, valamint az a képesség, hogy kiillonb6zé mechanizmusokon keresztiil segitse a
novények fejlodését ¢és védekezését (Jian Fu 2021). A Trichoderma asperellum képes
versengeni a patogén gombakkal a tdpanyagokért és a térért, mikozben sejtfalbontd enzimeket —
példaul kitinazt, B-1,3-glilkanazt, proteazt és cellulazt termel, amelyek a novényi korokozok
sejtfalat bontjak, ezaltal gatoljak azok ndvekedését és kolonizéaciojat (Elghaffar et al. 2023).
Ezen talmenden illékony és nem illékony metabolitokat is el6allit, amelyek gatoljak a patogén
gombak novekedését, valamint serkentik a ndvények gyokérfejlodését és tapanyagfelvételét. A
faj biostimulald hatdsai tobb fiziologiai és molekularis folyamatban is jelen vannak. A T.
asperellum képes indol-ecetsav (IAA) és gibberellin tipusi ndvényi hormonokat termelni,
amelyek kozvetleniil eldsegitik a novényi sejtek megnyuldsat és osztddasat. Emellett foszfat-
oldo képességgel is rendelkezik, ami noveli a novények szamdra hozzéaférhetd foszfor
mennyiségét a talajban. A rizoszféraban torténd kolonizacid sordn a 7. asperellum nemcsak a
ndvények tdpanyag-ellatottsagat javitja, hanem aktivalja a novény szisztemikus rezisztenciajat
(ISR), amely a novényi immunrendszer nem specifikus, de tartésan fennmarad6d védelmi
mechanizmusa (Badaluddin & A. Zin 2020). A trichoderma alkalmazéasa emellett a stressztiird
képesség ndvelésében is szerepet jatszik: s6- és szarazsagstressz esetén a gomba antioxidans
enzimeket (pl. peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz, katalaz) indukal, amelyek védelmet nytjtanak
az oxidativ kéarosodassal szemben. Ezek a tulajdonsagok egylittesen teszik a Trichoderma
asperellum-ot olyan komplex biostimuldnssa, amely egyszerre képes javitani a ndvények
tapanyag-hasznositasat, novekedését és korokozokkal szembeni ellenalld képességét (Harman

et al. 2004; Vinale et al. 2008).

2.4.1 Trichoderma asperellum — mechanizmusai és mezogazdasagi szerepe

A Trichoderma asperellum egy talajban él0, gyors novekedésii, szaprofita gombafaj, amelyet
széles korben alkalmaznak a bioldgiai ndvényvédelemben, biostimuldnsként is. A T
asperellum szdmos ndvénypatogén gombaval szemben bizonyitottan hatékony antagonista
szervezet; tobbek kozott gatolja a Sclerotinia sclerotiorum, a Rhizoctonia solani, a Fusarium
oxysporum és a Macrophomina phaseolina fejlodését (Badaluddin & Zin 2020).
A Trichoderma asperellum hatdismechanizmusai tobb, egymassal parhuzamosan zajld
folyamaton alapulnak, amelyek egyiittesen eredményezik a korokozok visszaszoritasat és a
novények novekedésének serkentését. Az egyik legfontosabb mechanizmus a
mikoparazitizmus, amely sordn a gomba felismeri, majd kdzvetleniil megtdmadja a kdrokozo

hifait (Kredics et al. 2018). Ehhez adhézidés strukturdkat képez, és kiilonféle hidrolitikus
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enzimeket — példaul kitindzokat, B-gliikandzokat és proteazokat — szabadit fel, amelyek
lebontjak a patogén sejtfalat, ezaltal elpusztitva a patogén sejteket (Hoang Loc et al. 2019; Ji et
al. 2023). A masik jelentds védekezési forma az antibiozis, amely sordn a T
asperellum kiilonb6z0 masodlagos anyagcseretermékeket (metabolitokat) allit eld, amelyek
gatoljak a korokozod gombék életfolyamatait. Ezek kdz¢ tartoznak rovid peptid jellegli anyagok
¢s kiilonbozo illékony szerves vegyiiletek, amelyek csokkentik a patogének ndvekedését,
sporaképzodését, és a novény védekezd reakcidit is kedvezden befolyésoljak (Vinale et al.
2008). A T asperellum tdpanyag- és térbeli konkurencidval is csokkenti a korokozok
aktivitasat: gyors kolonizacids képességének kdszonhetden hamar benépesiti a rizoszférat,
ezaltal kiszoritja a patogéneket a gyokérfeliiletrdl (Hermosa et al. 2012). Amikor a névény
felismeri a Trichoderma jelenlétét, kiillonbozd jelatviteli utvonalak — tobbek kozott a
szalicilsav-, ja&zmonsav- ¢és etilén-alapt rendszerek — aktivalodnak. Ezek a folyamatok erdsitik
a novény természetes védekezd mechanizmusait, igy ellenallobba valik a korokozokkal és a
kornyezeti stresszel szemben (Shoresh et al. 2010). A biokontroll-hatdsok mellett a 7.
asperellum jelentds novekedésserkentd  tulajdonsdgokkal is  rendelkezik.  Eldsegiti a
gyokérnovekedést, fokozza a tapanyagok — kiilondsen a nitrogén, foszfor és vas — felvételét,
valamint noveli a ndvény abiotikus stressztlirését (Scudeletti et al. 2021). A faj tobb
kereskedelmi biologiai készitmény (pl. Trianum-P, Tricho Immun) hatdéanyaga. Kiilondsen
elény0s szerves talajjavitd anyagokkal (pl. komposzt, gyapju pellet) kombinalni, mivel ezek
fokozzak a kolonizacios képességet és a tartds hatékonysagot a talajban (Zin & Badaluddin

2020).

13



3 ANYAG ES MODSZER

A kutatas sordn két kisérlettipust alkalmaztunk:
(1) single-kulturas linearis ndvekedésvizsgalatot, valamint
(i1) (i1) kettds tenyésztéses (dual-kulturas) elrendezést, ahol Thrichoderma asperellum és

a patogének kolcsonhatasat értékeltiik a kiilonb6zd gyapjuddzisok mellett.

3.1 Vizsgalt mikroorganizmusok
A vizsgalatok soran harom talajlaké gombafaj novekedési viselkedését és kolcsonhatasat

crer

(nekrotrof) fajt €s egy antagonista, biologiai védekezésre alkalmas endofita fajt.

e Antagonista faj:

- Trichoderma asperellum (izolatum azonosit6: NVIINVTTO1)

e Patogén fajok:
- Sclerotinia sclerotiorum (izolatum azonositd: NVIINVTSc14)

- Rhizoctonia solani (izolatum azonositd: NVIINVTRs06)

A T asperellum és S. sclerotiorum torzsek a MATE NoOvényvédelmi Intézet Integralt
Novényvédelmi  Tanszékének  torzsgylijteményébdl szarmaztak, mig a Rhizoctonia
solani novénykorokozot frissen izolaltdk természetes koriilmények kozott fert6z0dott
burgonyagumoérol. A torzsek kivalasztdsat mezdgazdasagi jelentdségiik, gyors ndvekedési

dinamik4juk és hazai eléfordulasuk indokolta.

3.2 Taptalajok és a gyapju pellet

A laboratoriumi kisérletek soran kiilonbozé tapkozegeket alkalmaztunk, amelyek célja a
patogén és antagonista gombdk ndvekedési viselkedésének vizsgalata volt, standard és
modositott feltételek mellett. A vizsgalatokhoz a burgonya-dextroz agar (PDA) szolgalt
alapként, amelyet kiilonféle koncentracidban kevertiink 9ssze mosott juhgyapjubdl késziilt

pellettel a gyapji mikrobialis hatdsanak feltarasa céljabol.
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1. abra: PDA (Potato Dextrose Agar) 500g kiszerelésben

3.2.1 PDA taptalaj - alapkozeg

A PDA (Potato Dextrose Agar) a mikologiai laboratériumokban altalanosan alkalmazott,
szénhidratban gazdag taptalaj, amely idedlis a legtobb gombafaj szaporoddsdhoz &s
koloniafejlédéséhez. Elonye, hogy egyszerlien elkészithetd, konzisztens dsszetételli és széles
korben elérhetd. A PDA-t a gyartd utasitasainak megfeleléen készitettiik el: 39 g PDA
port literenként desztillalt ~ vizben oldottunk  fel, majd autoklavban  121°C-on, 20
percig sterilizaltuk. A sterilizalas célja nemcsak a mikrobiologiai tisztasag biztositdsa volt,
hanem a tapkozeg fizikai stabilitdsanak (gélképzddés, pH) garantilasa is. A lehilt taptalajt
eldzetesen sterilizalt Petri-csészékbe (Avantor code 391-0699) adagoltuk (20 ml/csésze), majd

szobahémérsékleten szilarditottuk (1. abra).

3.2.2 Gyapju pellet

A vizsgalat soran alkalmazott gyapju pellet 100%-ban természetes eredetii, nyers, mosatlan
juhgyapjubol késziilt, amelyet napsiitésben szaritottak, majd 4-6 mm-es darabokra apritottak.
A Kkisérlethez a pelletalt gyapjut az Agrologica Kft. biztositotta szamunkra. Tekintettel arra,
hogy a gyapju allati eredetli anyag, kiilondsen fontos volt a szennyezd mikrobak inaktivalasa a

kisérletek torzuldsanak elkertilése érdekében (Camilli et al. 2025).
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2. abra: gyapju pellet az Agrologica Kft. jovoltabol

3.2.3 Gyapjuval dusitott taptalajok (gyapju-PDA keverékek)

c sy

¢s 2,0 gramm gyapju pelletet tartalmaztak 100 ml PDA oldatra vonatkoztatva, azaz 0,5%, 1%
és 2% (w/v) tomeg/térfogat aranyban. A gyapju pellet hozzdadasat kovetden az elegyet egy
botmixer segitségével homogenizaltuk. Az elébb emlitett koncentraciok lehetdvé tették a
gyapji mennyiségének hatasvizsgalatat, kiilonésen a gombdk radialis novekedésének ¢és

antagonista aktivitasdnak szempontjabol.

3. abra: Autoklavozas folyamatanak szemléltetése

3.2.4 Sterilizalas

A szerves adalék (gyapji) perzisztens mikrobidlis szennyezddésének kizarasa
érdekében frakcionalt sterilizalasi eljarast alkalmaztunk: a taptalajt 20 percen keresztiil 121 °C-
on autoklavoztuk. a ciklusok kozott a kdzeget szobahdmérsékleten hagytuk allni. Az alap PDA-
taptalajt, mely kontrollként szolgalt a kisérletben, gyapji hozzdadasa nélkiil standard eljaras
szerint készitettlink el és ugyanezzel a protokollal keriilt sterilizalasra, hogy a hdkezelés hatdsa
minden kozegben azonos legyen, majd steril koriilmények kozott laminaris flilkében

adagoltunk.
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3.2.5 Petri-csészék elokészitése

A PDA-téptalajt és a harom gyapjiukoncentraciot steril, 9 cm atmérdjii Petri-csészékbe (Avantor

code 391-0699) ontottiink, 20 mL/csésze mennyiségben.

Kezelések:
o PDA kontroll (gyapju nélkiil),
e gyapju —PDA 0,5 g/100 mL,
e gyapju —PDA 1,0 g/100 mL,
e gyapju —PDA 2,0 g/100 mL.

A csészéket lamindris fiilke alatt készitettiik, és szildrdulas utan azonnal felhasznaltuk vagy 24
orén beliil beoltottuk. A gyapjutartalmu taptalajok mar fizikai megjelenésiikben is kiilonboztek
a standard PDA-t6l. A magasabb gyapjukoncentracioju taptalaj enyhén rostosabb, sargas-barnas
arnyalata volt, ami az oldott szerves komponensek jelenlétére utalt. A szilardsag és az agar
szovetszerkezete enyhén lazabb allagot mutatott a kontrollhoz képest, ami a micéliumok

kolonizacids dinamikajara is hatdssal lehetett.

4. abra: Petricsészék feltoltése steril fiilkében

3.3 Telepnovekedés vizsgalata

A vizsgélatban négy gombafaj szerepelt: Trichoderma asperellum (antagonista), illetve a
patogének: Macrophomina  phaseolina, Rhizoctonia  solani, Sclerotinia  sclerotiorum.
Mindegyikbdl jol fejlett, tiszta tenyészetbdl vettiink 1,3 mm atmérdjii micéliumkorongot,
langgal sterilizalt dugoéhtizéoval (cork borer). A korongokat a taptalajlemezek geometriai
kozéppontjaba oltottunk, (4 ismétlésben) linedris ndvényvizsgalattal. A PDA és a hiarom

gyapju—PDA kezelés (0,5; 1,0; 2,0 g/100 ml) mindegyikére az adott fajbol egy-egy 1,3 mm-es
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micéliumdugdt oltottunk a kdzéppontba. Kezelésenként négy ismétlést (n =4) alkalmaztunk. A
tenyészeteket 25 + 1 °C-on, sotétben inkubaltuk, hogy kikiiszoboljiik a fény hatasat a
micéliumndvekedésre. A gombatelepek radidlis novekedését naponta egyszer mértiik négy
egymast  kovetd  napon keresztiil.  Minden  teleprdl két, egymasra  merdleges
atmérot rogzitettiink, majd azok atlagat tekintettiik az adott napi koloniadtmérének. A
méréseket mindaddig folytattuk, amig a telepek el nem érték a Petri-csésze sz€lét, amelyre a

negyedik inkubécids napra minden esetben sor keriilt.

3.4 Antagonista hatas vizsgalata kettos tenyészetben

Az antagonista  kolcsonhatasok  értékeléséhez  a PDA-taptalajt harom  kiilonb6zo
gyapjukoncentracioval egészitettiik ki (0,5 g, 1,0 g és 2,0 g gyapju pellet / 100 ml kozeg), az
el6zo fejezetben leirt modon. A kisérlet soran a Trichoderma asperellum antagonista gombat €s
a  vizsgadlt  patogéneket  (Sclerotinia  sclerotiorum, Rhizoctonia  solani) kettds
tenyészetben helyeztilk el. Minden Petri-csészébe (Avantor, kod: 391-0699) két, 1,3 cm
atmérdjii micéliumkorongot oltottunk: az egyiket az antagonista, a masikat a kdrokoz6 telep
sz€lérdl vettiik. A korongokat a csésze ellentétes oldalaira helyeztiik el, 1 cm tavolsagra a
peremtdl, hogy biztositsuk a kés6bbi talalkozasukhoz sziikséges novekedési teret. A korokozo—
antagonista parositasokat négy ismétlésben (n = 4) allitottuk be kezelésenként. Az inokulalt
lemezeket 25 + 1 °C-on, s6tétben inkubaltuk. A kolonidk radialis ndvekedését naponta kdvettiik
nyomon a 4. napig, minden csészén két egymasra merdleges atmérd mérése alapjan, az értékek
atlagat véve. Az antagonista hatds mértékét a 4. napon mért telepatmérdk osszevetésével

hataroztuk meg.

3.5 Statisztikai elemzés

Az adatok elsédleges rogzitése Microsoft Excel programban tortént, majd az igy eldkészitett
adatbazist R programba  importdltuk a  statisztikai  elemzések  elvégzéséhez.
A mért értékek eloszlasanak normalitasat Shapiro—Wilk-prébéaval, valamint QQ-abrak vizualis
értekelésével ellendriztiik. Amennyiben a mintdk nem tértek el szignifikdnsan a normalis
eloszlastol (p> 0,05), avariancidk homogenitasatis megvizsgaltuk Levene-teszttel. A
normalitds ¢és homoszkedaszticitas feltételeinek teljesiilése esetén a kezelések kozotti
kiilonbségek értékelésére kétmintas Student-féle -probat alkalmaztunk. Abban az esetben, ha
az adatok nem feleltek meg a normalitdsnak, a nemparaméteres paros Wilcoxon-eldjeles

rangprobat végeztiink. A szignifikancia-szint minden vizsgélatban a = 0,05 volt.
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1 Telepnovekedés vizsgalata

4.1.1 Sclerotinia sclerotiorum

A vizsgalat teljes, négy napos periddusanak adatai alapjan megéllapithaté, hogy aS.
sclerotiorum esetében a kontroll és a gyapjuval kezelt telepek kozott szignifikans kiilonbség
mutatkozott (kontrol — alacsony: p=0,014; kontrol — kdzepes: p=0,002; kontrol — magas:
p<0,001). Az alacsony dozisu kezelésben a S. sclerotiorum telepek szignifikdnsan nagyobbak
voltak a kdzepes és magas dozisi kezelésekhez képest (alacsony — kdzepes: p=0,013; alacsony
— magas: p<0,001). Emellett a magas gyapjudozissal kezelt Petri-csészékben a gombatelep
mérete szignifikansan kisebb volt a kézepes dozishoz viszonyitva (kdzepes — magas: p=0,002).
A kisérlet teljes idOtartama alatt a magas gyapjukoncentracioval kezelt S. sclerotiorum telepek

kovetkezetesen kisebbek maradtak, mint a tobbi kezelés esetében (5. abra).

Sclerotinia sclerotiorum telepatméro novekedés
10

8

6

Telep atlagos mérete (cm)
SN

1. nap 2. nap 3. nap 4. nap

—&—Lkontrol —@=alacsony kozepes magas

5. abra: A Sclerotinia sclerotiorum telepatmérdjének novekedési dinamikaja a négy napos
vizsgalati id6szak alatt, kiilonb6z6 kezelések hatasara (kontroll: gyapjumentes PDA;
alacsony: 0,5 g gyapjuval kezelt PDA; kozepes: 1,0 g gyapjuval kezelt PDA; magas: 2,0
g gyapjuval kezelt PDA).

Bér a negyedik napi adatok dnmagukban vizsgalva nem mutattak statisztikailag szignifikans
kiilonbséget a kezelések kozott, a tendenciak alapjan megfigyelhetd volt, hogy a legkisebb
gombatelep a magas gyapjudézisu kezelésben alakult ki (magas koncentracio: 5,26 + 0,05 mm;

kontroll: 8,50 £ 0,00 mm) (6. abra).
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Sclerotinia sclerotiorum végleges telepméret

—_

Telep atlagos mérete (cm)
O~ N W kA U O 9 0 O O

dozis

mkontrol malacsony mkozepes © magas

6. dabra: A Sclerotinia sclerotiorum végleges telepmérete a kisérlet 4. napjan, az egyes
kezelések 0sszehasonlitasaban (kontroll: gyapjimentes PDA; alacsony: 0,5 g gyapjuval
kezelt PDA; kozepes: 1,0 g gyapjuval kezelt PDA; magas: 2,0 g gyapjuval kezelt PDA).

4.1.2 Rhizoctonia solani

A Rhizoctonia solani korokozoval végzett kisérlet soran a kontroll kezelés szignifikansan eltért
a gyapjuval kezelt mintak telepméretétdl (kontroll — alacsony; kdzepes; magas: p<0,001). Az
alacsony gyapjukoncentracioval bedllitott kezelésben a kolonidk novekedése szignifikansan
kisebb mértékii volt a kozepes és a magas dozist kezelésekhez viszonyitva (p<0,001). A
igazolhatd kiilonbség. A négy napos megfigyelési iddszak alatt a gyapjaval kezelt R.

solani telepek novekedési dinamikéja hasonl6 tendenciat mutatott (7. abra).
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Rhizoctonia solani telepatméro novekedés
10

6 /
4 /

Telep atlagos mérete (cm)

1. nap 2. nap 3. nap 4. nap

—o—kontrol —e=alacsony =—e—kozepes magas

7. abra: A Rhizoctonia solani telepatmérdjének novekedési dinamikéja a négy napos
vizsgalati iddszak alatt, kiilonboz6 kezelések hatasara (kontroll: gyapjimentes PDA;
alacsony: 0,5 g gyapjuval kezelt PDA; kozepes: 1,0 g gyapjuval kezelt PDA; magas: 2,0
g gyapjuval kezelt PDA).

A negyedik nap adatai alapjan sem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, azonban
megallapithatd, hogy a gyapjuval kezelt taptalajokon a R. solani telepei kisebb méretiieck
maradtak, mint a kontrollmintdkban (Alacsony konc.: 6.425 + 0.05 mm; Kontroll: 8.50 + 0.00
mm) (8. abra).

Rhizoctonia solani végleges telepméret

—
o

8,500

7,125 6,863

6,425

Telep atlagos mérete (cm)
S = N W B L&Y O 0 O

dozis

mkontrol malacsony mkozepes © magas

8. abra: A Rhizoctonia solani végleges telepmérete a kisérlet 4. napjan, az egyes
kezelések 0sszehasonlitasaban (kontroll: gyapjimentes PDA; alacsony: 0,5 g gyapjuval
kezelt PDA; kozepes: 1,0 g gyapjuval kezelt PDA; magas: 2,0 g gyapjuval kezelt PDA).
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4.1.3 Trichoderma asperellum

A négy napos vizsgalat sordn arra a megallapitasra jutottunk, hogy a gyapju jelenléte
szignifikansan visszafogta a Trichoderma asperellum ndovekedését (p=0,004). A gombatelep
méretének csokkenése aranyosan kovette a gyapju pellet dozisanak novelését, vagyis a nagyobb

cre

+ 0.05 mm; Kontroll: 6.29 + 0.00 mm).

4.2 Antagonista aktivitas vizsgalata kettos tenyészetben

4.2.1 Sclerotinia sclerotiorum és Trichoderma asperellum

A kisérlet eredményei alapjan a Sclerotinia sclerotiorum telepatméréje a kontroll kezelésben
érte el a legnagyobb értéket, amely szignifikansan eltért minden gyapjuval kezelt valtozattol
(kontroll — alacsony: p=0,001; kontroll — kdzepes: p=0,008; kontroll — magas: p=0,011). Az
alacsony gyapjukoncentracioval beéllitott kezelésben a korokozd telepe nagyobb méretet ért el,
mint a magas dozisu kezelésben (p=0,015). Emellett a kozepes dozisu gyapjukezelésben is
szignifikansan nagyobb telepméretet figyeltiink meg a magas koncentracidhoz viszonyitva
(»=0,021). A legkisebb koloniaméret a magas gyapjukoncentracidéval kezelt mintakban volt

megfigyelheté (Magas konc.: 3.88 £ 0.05 mm; Kontroll: 8.50 + 0.00 mm) (9. abra).

Sclerotinia sclerotiorum végleges telepméret
Trichoderma asperellum in vitro antagonizmus

(o)}

5,363

5,175 4,981

W

AN

3,T§8

W

Telep atlagos mérete (cm)
(V)

—_

o

dozis

mkontrol malacsony mkozepes © magas

9. abra: A Sclerotinia sclerotiorum végleges telepmérete a kisérlet 4. napjan, az egyes
kezelések 0sszehasonlitasaban, Trichoderma asperellum-mal végzett kettds

tenyészetben (kontroll: gyapjumentes PDA; alacsony: 0,5 g gyapjuval kezelt PDA;
kozepes: 1,0 g gyapjuval kezelt PDA; magas: 2,0 g gyapjuval kezelt PDA).
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4.2.2 Rhizoctonia solani és Trichoderma asperellum

A Rhizoctonia solani telepnovekedésének vizsgalata sordn egyértelmiien kimutathatd
kiilonbségek jelentkeztek az egyes kezelések kozott. A kontroll mintdkban a gombatelep
atmérdje szignifikdnsan nagyobb volt, mint a gyapjival kezelt taptalajokon (kontroll —

alacsony: p=0,005; kontroll — kdézepes: p=0,006; kontroll — magas: p=0,002). Az alacsony ¢és

crer

cre

igazolhatd kiilonbséget tapasztaltunk (p=0,042). A legkisebb telepméretet a magas
gyapjukoncentracio mellett mértiik (Alacsony: 3.24 £ 0.05 mm; Kontroll: 8.50 + 0.00 mm)
(10. abra).

Rhizoctonia solani végleges telepméret
Trichoderma asperellum in vitro antagonizmus

8]

Telep atlagos mérete (cm)

dozis

mkontrol malacsony mkozepes 1 magas

10. abra: A Rhizoctonia solani végleges telepmérete a kisérlet 4. napjan, az egyes
kezelések 0sszehasonlitasaban, Trichoderma asperellum-mal végzett kettds
tenyészetben (kontroll: gyapjumentes PDA; alacsony: 0,5 g gyapjuval kezelt PDA;
kozepes: 1,0 g gyapjuval kezelt PDA; magas: 2,0 g gyapjuval kezelt PDA).
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1 Telepnovekedés vizsgalata

A vizsgalati eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a gyapju pellet alkalmazésa gatolta mind
a Sclerotinia sclerotiorum, mind a Rhizoctonia solani ndvekedését. A szklerotinia esetében ez
a gatlo hatas a gyapjukoncentracio novekedésével parhuzamosan erésddott, amibol egyértelmii
dozis—valasz kapcsolatra kovetkeztethetiink. A legnagyobb gyapjumennyiséggel (2.0 g)
beallitott kezelés soran mértiik a legkisebb atlagos telepatmérdt. Ez arra utal, hogy a gyapja
kozvetleniil is fejthet ki gombandvekedést gatld hatast, illetve az is feltételezhetd, hogy a
jelenség hatterében a tdpanyagokért folytatott kompeticio 4all, amely a nagyobb
gyapjumennyiség jelenlétében felerdsodik. Hasonld eredményekrdl korabbi kutatdsok is
beszamoltak: megfigyelték példaul, hogy mas természetes eredetli anyagok, mint példaul az
istallotragya, szintén jelentdsen csokkenthetik a S. sclerotiorum micéliumnovekedését (Asirifi,
Morgan, & Parbery, 1994) .

A Rhizoctonia solani esetében ezzel szemben eltéré tendenciat figyelhettiink meg: a
legerdteljesebb novekedésgatlas az alacsony gyapjukoncentracid mellett jelentkezett. Ez a
nemlinedris valasz arra utal, hogy a mechanizmus nem pusztdn a tdpanyaghoz vald
hozzaférésen alapul. Feltételezhetd, hogy alacsony dozisban olyan, a gyapjubdl szdrmazd
vegyiiletek — példaul rovid szénlancu peptidek, aminosav-fragmentumok vagy nyomelemek —
vannak jelen olyan mennyiségben, amelyek kozvetleniil gétoljak a korokozot. Magasabb
koncentraciok esetén ezek a vegyiiletek mar metabolizalodhatnak a koérokozd vagy mas
mikroorganizmusok altal, illetve a bdségesebb tdpanyagellatas részben ellensulyozhatja a gatld
hatést, ezaltal lehet6vé téve a nagyobb telepméret kialakulasat. Ugyanakkor az elnyomo hatés
Osszhangban all mas kutatdsokkal, amelyek ramutattak arra, hogy a keratinban és kitinben
gazdag szubsztratumok csokkenthetik a Rhizoctonia éltal okozott betegségek eldfordulasat.
(Andreo-Jimenez et al. 2021).

A vizsgélat eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a gyapji alkalmazéasa oly
modon befolyasolja a mikrobidlis kdlcsonhatasokat, hogy azok a kérokozd gombak szamdara
kedvezotlentiil hatnak, ugyanakkor a hatas irdnya és intenzitdsa a gyapju mennyiségétol, illetve

a gomba tipusatol is fligg.

5.2 Antagonista hatas vizsgalata kettds tenyészetben

A Trichoderma spp. hatékony biokontroll-dgensként ismert, amely képes visszaszoritani

tobbek kozott a Sclerotinia és Rhizoctonia nemzetségbe tartozé korokozokat. A gombak elleni
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hatdsa Osszetett, mivel magaban foglalja a tapanyagokért folytatott versengést, a miko-
parazitizmust, valamint a szisztemikus rezisztencia indukalasat; ezek egylittesen eredményezik
a korokozok novekedésének gatlasat (Benitez et al. 2004).

Kisérletiink soran azt is megfigyeltiik, hogy a gyapjaval kiegészitett taptalaj fokozta
a Trichoderma asperellum gatld hatasat a Sclerotinia sclerotiorum-mal szemben, kiilondsen a
legnagyobb gyapjukoncentracio alkalmazasakor. A gyapji R. solani-ra gyakorolt kozvetlen
hatasa feltehetden modositotta az antagonista kdlcsonhatasok alakulasat. Mindez arra utal, hogy
a gyapju fungisztatikus tulajdonsagokkal rendelkezik, amelynek hatterében tobb tényezd is
allhat: egyrészt kozvetlen hatdsa, amely kdrokozo- és koncentraciofiiggd, masrészt az a szerepe,
hogy tapanyagforrasként és védd hordozoként szolgal, ezéltal kedvezd feltételeket teremtve
a Trichoderma ndvekedéséhez és hatékonyabb biokontroll-aktivitasahoz.

Korabbi kutatdsok azt is kimutattdk, hogy az aminosav- ¢és komposztalapu
hordozoéanyagok, amennyiben tdpanyagokkal egészitik ki Oket, eldsegitik a
magas Trichoderma-populaciok kialakulasat, valamint fokozzdk a talajban a koérokozokkal
szembeni elnyom¢ hatast (Yang et al. 2011). E megfigyeléseket Huang et al. (2011) eredményei
is egyértelmiien alatdmasztottdk. A jelen vizsgalatban a Trichoderma asperellum antagonista
aktivitdsa hasonlé mdédon fokozodott a gyapju jelenlétében. Biologiai szempontbol a gyapju
tobb olyan tulajdonsaggal is rendelkezik, amelyek alkalmassa tehetik a mikrobidlis biokontroll-

agensek hordozoanyagaként valo alkalmazasra.

5.3 Tovabbi kutatasi iranyok és lehetdségek

A jelen kutatds eredményei alapjan a Trichoderma asperellum és a gyapju pellet egyiittes
alkalmazasa igéretes lehetéség a fenntarthatd novénytermesztésben, ugyanakkor a
hatasmechanizmusok teljes megértéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A gyapju pellet,
ahogyan mar emlitettem egy szerves eredetii talajjavito és lassan lebomld biostimulans, mely
kedvezd fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgai révén javitja a talaj szerkezetét, viz- ¢&s
levegdhaztartasat, valamint tdpanyagellatd képességét (Bellingrath-Kimura et al. 2022). Ezek a
tulajdonsagok nemcsak a termesztett ndvények szadmara el6nydsek, hanem a rizoszféra
mikrobidlis kdzosségeire is jelentds hatassal vannak. A szerves anyagokban gazdag kozegek
elésegitik olyan hasznos mikrobdk kolonizacidjat, mint a Trichoderma asperellum, amely a
talaj mikrobialis egyensulyat a ndvények szdmara kedvezd irdnyba mozgathatja el. A
Trichoderma fajok jol alkalmazkodnak a szerves anyagokban gazdag kdzegekhez, mivel

szamos extracellularis enzim (pl. cellulazok, kitinazok, gliikanazok) termelésére képesek, igy a
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lebomld gyapju pelletbdl felszabaduld tdpanyagokat hatékonyan hasznositjadk. (Chet et al.
2002). A gyapju magas szervesanyag- ¢s nitrogéntartalma fokozatosan feltarodik, ami stabil
tapanyagforrast biztosit a talajmikroorganizmusok szamara. Ennek koszOonhetden a pellet
bomlasa  sordanmegné a  mikrobialis  aktivitdas  és  diverzitds.  Ez pozitiv
szinergiat eredményezhet, amelyben a gyapju pellet tdptalajként és kolonizacids szubsztratként
is szolgal a T. asperellum szamara. A gomba kolonizacidja és a pellet lebomlasa egymast erdsitd
folyamatok, amelyek egyiittesen fokozhatjdk a ndvények ellenallo képességét a talajlakod
korokozokkal szemben. A 7. asperellum altal termelt sejtfalbontdé enzimek (kitinazok,
gliikkanazok) és masodlagos anyagcseretermékek kozvetleniil géatoljak a patogén gombékat,
mikozben a gyapjubdl felszabaduld tapanyagok tamogatjdk a gyokérfejlodést és a
tapanyagfelvételt (Huang et al. 2011; Yang et al. 2011). Ez a kettds hatas — biokontroll és
tapanyagellatds — kiilonosen igéretes a fenntarthatdé mezdgazdasagi rendszerekben, ahol a
vegyszerfelhaszndldas csokkentése ¢és a terméshozam stabilizdlasa kulcsfontossagi és
hosszutavii cél. A gyapju pellet bomlasa sordn felszabaduld szerves vegyiiletek ¢és
tapanyagok eldsegitik a gomba gyorsabb megtelepedését a gydkérfelszinen, mivel a keletkezd
mikrokornyezetek kedvezd feltételeket biztositanak a 7. asperellum kolonizacidjdhoz. Ennek
hatasara a gomba ¢és a ndvény kozotti kolesonhatas intenzivebbé valik, ami aktivalja a ndvény
természetes védekezd mechanizmusait. A T asperellum jelenléte fokozza a szalicilsav,
jdzmonsav- és etilénalapu jelatviteli itvonalak mitkodését, amelyek kulcsszerepet jatszanak a
korokozokkal ¢és kiilonféle abiotikus stresszhatdsokkal szembeni ellenalloképesség
kialakitasaban (Mastouri et al. 2010).

A laboratériumi eredmények megerdsitése céljabol célszerli lenne a kisérleteket
iiveghazi, majd szabadfoldi termesztéegységekben is elvégezni, hogy pontosabb képet kapjunk
arrol, miként befolyasolja a gyapju pellet a novények fejlodését és a talaj mikrobialis aktivitasat
természetesebb kornyezetben. A jovObeni kutatasok egyik fo irdnyaként érdemes lenne kortil
jarni a gyapju pellet gyokérképzodésre gyakorolt hatdsanak kérdéskorét. A pellet lassan
feltarodo nitrogén- és szervesanyag-tartalma varhatdan elésegiti a gyokértomeg novekedést €s
a lateralis gyokerek képzddését, ami hozzajarulhat a tapanyag- és vizfelvétel hatékonysaganak
noveléséhez. Ennek kisérletes igazoldsdra morfologiai és mikroszkopos gyokérvizsgalatok,
valamint talajvizsgalatok végezhetdek.

Szintén fontos kutatdsi teriilet lehet annak feltdrdsa, hogy a gyapju pellet és a T.
asperellum kombindcidja miként befolydsolja a novények altalanos vitalitdsat és stressztlird
képességét, kiilonds tekintettel a levélfeliilet-novekedésre, a klorofilltartalomra ¢és a

fotoszintetikus aktivitasra. A gyapjubol felszabadulé mikroelemek (pl. Fe, Zn, S) és aminosavak
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crer

képességét. Ezen tilmenden érdemes lenne vizsgalni, hogy a pellet kozvetett mddon
befolydsolja-e a kartevok jelenlétét és aktivitdsat. A szerves anyagokban gazdag kozegek
megvaltoztathatjak a rizoszféra mikrobidlis k6zosségét, amelynek egyensulya hatassal lehet a
talajban €16 kartevok — példaul fonalférgek vagy talajlako rovarlarvak — populaciodinamikéjara.
Ennek kisérletes feltarasa segithet eldonteni, hogy a gyapju pellet alkalmazéasa hozzajarulhat-e
a kartevok természetes visszaszoritdsahoz.

A jovOben iiveghazi és szabadfoldi kisérletek keretében ugy gondolom érdemes lenne
vizsgalni a gyapju pellet terméshozamra és termésmindségre gyakorolt hatdsat. A hozam- és
beltartalmi paraméterek (pl. szarazanyag-, C-vitamin-, illetve tdpanyagtartalom) mérése pontos
képet adhat arrdl, hogy a pellet milyen mértékben képes fenntarthaté médon névelni a termelés

hatékonysagat, mikdzben csokkenti a miitragya- és vegyszerfelhasznalast.
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6 OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté mezdégazdasag egyik legnagyobb kihivdsa napjainkban a talaj egészségének
megorzése a korokozok elleni védekezés kornyezetkimélé moéddon torténd megvaldsitasa
mellett. A ndvénykondiciondlod szerek, valamint az organikus eredetii talajjavitd anyagok
haszndalata egyre nagyobb teret kap az integralt és o6koldgiai novényvédelmi rendszerekben.
Jelen vizsgalatom célja annak vizsgélata volt, hogy a 100%-ban mosott juhgyapjubdl késziilt
gyapju pellet — mint innovativ, szerves eredetli talajjavitd anyag — miként befolydsolja az
antagonista Trichoderma asperellum és két mezdgazdasag szempontjabdl jelentds talajlako
novényi korokozd, a Sclerotinia sclerotiorum ¢€s a Rhizoctonia solani ndvekedését ¢€s
kolesonhatésait in vitro koriilmények kozott. A gyapju pellet a kdrforgasos gazdalkodas egyik
kiemelkedden fontos résztvevdje lehet, azaltal, hogy az allattenyésztés melléktermékeként, az
alacsonyabb piaci értékkel rendelkezé gyapju hasznositasat teszi lehetévé, mikozben a talaj
tapanyag- ¢és vizhdztartasanak javitasat is szolgalhatja. A kisérletiink soran harom kiilonb6z6
gyapju pellet-koncentraciot (0,5; 1,0 és 2,0 g/100 ml) vizsgaltunk. A taptalajok (PDA és gyapju-
PDA keverékek) steril koriilmények kozott kertiltek eldallitasra, majd az egyes gombafajokat
steril agarkorong segitségével a Petri-csésze kozepére oltottuk. A kolonidk atmérdjét naponta
mértiik, az adatokat digitalisan rogzitettiik és statisztikailag feldolgoztuk. A vizsgalatok sordn
két kisérlettipus keriilt alkalmazasra: egyrészt single-kulturds linearis ndvekedésvizsgalat,
masrészt kettds tenyésztéses (dual-kultiuras) elrendezés, amelyben a Trichoderma asperellum és
a patogén gombak kozotti antagonisztikus viszonyokat sikeriilt kiértékelniink.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a gyapju pellet jelenléte befolydsolta mind
az antagonista, mind a patogén gombak ndvekedési iitemét. A Trichoderma
asperellum esetében a gyapju pellet-tartalmu taptalajon gyorsabb kolonizaciot észleltiik, mig a
patogén gombadk novekedése a Sclerotinia sclerotiorum és a Rhizoctonia solani esetében
jelentdsen mérséklodott. A dual-kultaras kisérletek soran a Trichoderma asperellum gétlo
hatést fejtett ki a patogénekkel szemben, kiilondsen a kdzepes és magas gyapjiadagok mellett,
ami a gyapju pellet mikrobialis aktivitast serkentd hatdsdra utal. A kisérletek szamadatai
ramutattak arra, hogy a gyapju pellet nem csupan tdpanyag- és vizmegtartd tulajdonsaga miatt
értékes biostimulator, hanem a mikroorganizmusok kozotti kdlcsonhatasokat is képes pozitiv
iranyba elmozditani. E kiemelked6en hasznos tulajdonsagai révén a gyapju pellet hozzajarulhat
a talaj mikrobidlis egyenstlyanak fenntartdsdhoz és a természetes biokontroll-folyamatok

elésegitéséhez. Mindez kiilondsen fontos az Okologiai gazdalkodasban, ahol a kémiai
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névényveédo szerek hasznalata korlatozodik, és novekvo igény mutatkozik a természetes alapu,
fenntarthato alternativak irant.

Osszességében elmondhat6, hogy a gyapju pellet és a Trichoderma asperellum egyiittes
alkalmazésa igéretes alternativdnak mutatkozik a talajlakod korokozok visszaszoritdsdban és
jelentds mértékben hozzdjarul a ndvények egészséges fejlodésének eldsegitéséhez,
talajmikrobidlis diverzitds ¢és aktivitds fokozdsdhoz, ezéltal a rizoszféra Okoszisztéma-
szolgaltatasainak erdsitéséhez, ami hosszi tavon javitja a mezdgazdasagi Okoszisztémak
produktivitasat, reziliencidjat ¢és talajmindség fenntartasat. A vizsgalat eredményei
hozzajarulhatnak a biologiai védekezésen alapulo, kornyezetbarat novényvédelmi technologidk
fejlesztéséhez, valamint a korforgasos gazdalkodasi rendszerek gyakorlati megvalositasahoz,

elésegitve a fenntarthaté mezdgazdasagi termelés jovobeli iranyait.
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FEJLODESERE IN VITRO KORULMENYEK KOZOTT

A megjelenés éve: 2025.
A konzulens intézetének neve: Novényvédelmi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Integrélt N6vényvédelmi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyuijtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdajabél vettem at, egyértelm(en
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabdl kizar és a zarbvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositasira a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgat6i Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott S év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.
[\{2:, -
sl { a

H#gaté alairésa '

Kelt: Gédollé, 2025. oktdber 29.




NYILATKOZAT

Pongracz Zséfia (név) (hallgatd Neptun azonositdja: CB98YU) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

Adolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Godollg, 2025. november 2.

belsé konzulens



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Pongracz Zsofia
Neptun-kdédja: CB98YU
Keépzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): géizfiff i Sy
Tantargy neve/kodja*: Diplomamunka
A GYAPJUPELLET ES A TRICHODERMA
ASPERELLUM KOLCSONHATASANAK

A munka cime: VIZSGALATA NOVENYl PATOGEN GOMBAK

FEJLODESERE IN VITRO KORULMENYEK KOZOTT

* doktori értekezés esetén nem kitoltenda

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardl

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek koziil!)
ﬁA) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szlikséges.)
[J B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem szukséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja sz6veg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy telijes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgti promptok €s az M dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa szlikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / | A prompt-naplét
eszkoz neve, | dbra / tablazat | tartalmazé




verzibja, "~ | pontos sorszama | melléklet
elérhetdsége bejegyzésének |
l sorszama [

e

3/A. Oktaté Altal el6irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatéja vagy témavezetéje- az Ml-eszkozok hasznalatara
vonatkozban kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezGben
foplalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb. 4

Oktatd vagy témavezeté altal eléirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI éltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyUjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben

a nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Kelt: Godollo, 2025. november 1.

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezet6 alairasa



