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1. BEVEZETES

A 2000-es éveket kdvetden jelentésen megvaltozott a konvencionalis sz6l6termesztés gyakorlata
Magyarorszagon is és a vilagban. Ennek hatterében szamos faktor all, tobbek kozott hogy Uj fajték,
kézrejatszott az Okoldgiai és fenntarthatdsagi szempontok térnyerése, egyben a szerhasznélat
visszaszoritasa és reformja. Az alkalmazott technoldgidk kdzll a kilénbdzé lomb-, levéltragyak
felhasznalasa lett a legszélesebb kdrben hasznalt biostimulator, amellyel a kiegészité mikroelempétlas és
noévénykondicionalas valt a gyakorlat szerves részévé. Az egyéb, a széléndvényt segité modszerek az
elmult néhany évben valtak elterjedtebbé. A talajerégazdalkodasban alkalmazott sorkéztakarasokat sokan
jelenleg is szkeptikusan kezelik, holott a talajdegradacio és a vizmegérzés egyik kulcsfontossagu tényez6
a szblétermesztésben nem csak a hegyvidéki Ultetvényekben. A talajélet segitésére sem iranyult még kellé
figyelem, a széléoltvanyok esetében jelenleg a mikorrhiza oltas van jelen, mint lehetséges technoldgiai
elem az Ultetvények telepitéskor, amelynek megkérddjelezhetd a gyakorlati haszna.

Trichoderma sp. fajok alkalmazasa a szabadf6ldi gazdalkodasban mér hosszabb ideje torténik,
foként a talajban talalhato fertézd él6 szervezetek kontrollalasa céljabol. Allokultirék esetében a
Trichoderma gombafajok felhasznalasa a hiperparazita tulajdonsaguk miatt a fertézések megelézését
céloztak, illetve a sebkezelésekre terjedtek ki. A zdmében Trichoderma harzianum fajt tartalmazo, jelenleg
forgalomban 1évé készitmények izolacidja a talajbdl tortént, igy a talajok kezelésre (patogénmentesités)
lehet célszerli ezeket a készitményeket alkalmazni. Az egyik legfontosabb probléma a szélétermesztés
esetében a kildonbdzd gombafajok, komplexek altal eldidézett fas betegségek (Grapevine Trunk Disease,
roviden GTD), amelyek akut esetben tékepusztuldst idézhetnek eld. Az ilyen betegségeket kivaltod
gombafertézések meggéatidsa céljgbdl merilt fel a Trichoderma sp. valamely fajanak az alkalmazésa.
2014-ben a Tokaji Kutatdintézet Nonprofit Kft. a Debreceni Egyetemmel kdzds kutatasban kezdte el egy
30 éves szdlbultetveny tokéibél izoldlni a Trichoderma fajok kulonbdzd torzseit, hogy egy olyan
készitményt fejlesszenek az egyetemen, amely preventiv és kurrativ jelleggel is alkalmazhaté a GTD
betegségek ellen. A kutatds soran tobb tényezd is a vizsgalat targyat képezte, kezdetben a kezelt tékék
monitoringja, a t0rzsek visszaizolalhatosaga volt a kutatas egyik irdnya. A kurrativ jellegli kezelések
eredményei kedvezGek voltak, a betegség tlineteit kisebb mértékben mutato tékék vitalitasa megegyezett
az egészséges tékékkel.

2020-ban (j iranyba indult el Tokaji Kutatointézetben torténd Trichoderma alapu készitmény
felhasznalasi lehetségeinek és hatdsanak a kutatasa. A szélétermesztés alapja az egészséges oltvannyal
torténd telepités és potlas, amely sok esetben mar hordozza a valamely GTD patogént. Emiatt valt
kulcsfontossagl, hogy az oltvanyiskolai alkalmazhatésagot felmérve a gyakorlati felhasznalas is
értékelésre keriljon. Emellett ugyancsak fontos tényezévé véltak az Uzemi felhasznélas elényei, illetve
annak a gyakorlata is. Tovabbé arra vonatkozdan is szlikség volt a kisérletek kiterjesztésére, hogy milyen
élettani hatasai lehetnek a Trichoderma készitmények alkalmazésanak, vagyis biostimulatorként el6nyés e
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a felhasznalasuk a GTD patogénmentesités mellett. Az él6 anyagot tartaimazd szuszpenzioé hasznalata
lehetévé teszi, hogy a benne lévd gombatdrzsek élettevékenységlkkel kildnbzé anyagokat
szintetizaljanak, amelyek kozo6tt hormonok is talalhatoak. A készitmény kijuttatasaval a sz6l6termesztok
stimulalhatjak a sz6l6ndvényeket, amelyek életképessége és termelékenysége igy fokozottabba vélhat.
Ezek Osszességének a vizsgalatat és értékelését célozta meg jelen szakdolgozati kutatéds. Remélhetéen
az eredmények megerfsitk és eldsegitk a Trichoderma készitmények minél szélesebb célu

felnasznalasat hazank szblészetében.



2. IRODALMI ATTEKINTES

21 Fas betegségek korokozoi

A Grapevine Trunk Disease (GTD), azaz a sz6l6 fas betegségeinek csoportjat magaba foglalo
elnevezés. A megbetegedést kiilonbdzd gombafajok okozzak, amelyek hasonlé tiinetegylittessel
jellemezhetéek és a szOl6t6kék korai elhalasat idézhetik eld. A GTD globalis kihivast jelent a
szblétermesztésben, mivel mindenhol fellelhetd a vilagban, ahol szélétermesztés zajlik és jelentds
gazdasagi karokat is okoz (GOMEZ et al. 2016). A betegséget endofiton gombék okozzak, melyek
élettevékenységlkkel kdzvetlendl, valamint kbzvetetten negativan hatnak a széléndvény anyagcsere
folyamataira (CLOETE et al. 2011). Az infekcid létrejottében f6bb szereplik a patogén gombak
konidiumainak van, amelyek els6dlegesen a kilonb6zé metszési sebeken keresztll jutnak be a
sz6lénovénybe jellemzben (VAN NIEKERK et al. 2010). A ndvény szovetein bellll kolonizalodva tébbek
koz6tt a fas részeken megjelend jellegzetes alaku elhalast, valamint rovid, torz hajtasokat és a levélerezet
mentén megjelend elszinezédést okozzak (MUNDY - MANNING 2010). A legtobb GTD betegségek
esetében gyakran megfigyelhetd az id6sebb termd t6kéken az ugynevezett ,tigris csikos” (nekrotikusan
elhalt érkozii) levelek megjelenése, amelyek mar jelzik a fas szovetek fertézését (1. abra). A sz0l6t6ke
pusztulasat a patogén gombak altal termelt toxikus vegytiletek, a szallitbnyalabok sziikilése, elzarodasa,
valamint a fotoszintetikus rendszer 6sszeomlasa okozza. Osszességében az GTD jelentds problémat
jelent a széléiltetvények szdmara, és a megel6zésre iranyuld erdfeszitések kulcsfontossaguak a betegség

terjedésének megakadalyozasahoz (COBOS et al. 2015).



1. abra: Fas betegség jellegzetes levéltiinete, a ,tigris csikos” nekrotikus érkozok (sajat felvétel)

Az Esca komplex egy globélisan a szél6iltetvényekben jelenlévd, nagy kérokat elbidézé fas
betegség. Az esca latin eredetli kifejezés, amelynek jelentései az élelmiszer, taplalék. A betegség
elnevezése tulajdonképpen a goérdg eszkhatosz szobol ered, amely legutolsd, végsd betegségallapotot
jelent (MUGNAI et al. 1999). A szblével kapcsolatban az dkorbdl is fennmaradtak az Esca-ra jellemz6
tlinetekre utalé hivatkozasok, emellett a kdzépkorbol is szarmaznak hasonl6 feliegyzések. Az egyik ilyen a
,Kitab al-Felahah” mez6gazdasagi szakkonyv, amelyet Ibn al-Awwam irt, a masik ismert forrés pedig az
,Opus Ruralium Commodorum”, amely Pietro de’ Crescenzi munkaja (GALARNEAU et al. 2019). A
betegség modernkori kutatasa a XIX. szazad végén kezdddott el Ravaz altal 1898-ban, amelyet késébb
Viala (1926) tovabb folytatott (VIALA 1926).

Tébb tlinet is jellemzi az Esca betegséget, amelyek kézil az els6 lathatd tiinetet a leveleken
altaldban julius eleje és augusztus vége kozott lehet észlelni. Amennyiben mar viragzaskor is fellép a
betegség kartétele, akkor a virag-, firtkezdemények elszéradasat és pusztulasat lehet megfigyelni. A
levélerek kozott a levél fellletén klorotikus pontok jelennek meg, melyek késdbb fehér szlbfajtak
esetében sarga foltokka, kéksz6l6knél pedig vordses-barna foltokka ndvekednek. Bogydkon jelentkezd
kérkép a betegség fellépésének idépontjatdl jelentésen fligg. Fiatal bogydk esetében azok lassan
osszetoppednek, ami peronoszpéra fertézéshez hasonld tiineteket mutat, amely a bogydk tovabbi
zsugorodasahoz vezet. Az ilyen bogyokon gyakran fekete pontok is megfigyelhetéek, amelyeket fekete
himlés bogyénak neveziink. Ezzel szemben az idésebb bogydk a betegség hatasara felrepednek, a

kialakult korkép a lisztharmatos sérves bogyokra emlékeztet (MIKULAS 2014).
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Az Esca betegségcsoport kialakulasaban részt vevé fébb korokozdk a Phaeoacremonium
aleophilum, a Togninia minima, Erostella minima, Pleurostoma minimum, Longoa paniculata Curzi, a

Phaeomoniella chlamydospora, valamint a kilonb6zé Phaeoacremonium sp. fajok (DUPONT et al. 2000).

Az eutipas tbkeelhalast az Eutypa lata kérokoz6 gomba okozza. Ennek a lappangd betegségnek
a fébb tinetei mér tavasszal megjelennek a fiatal hajtdsokon és leveleken, amelyek a szdlélevélatka
kartételhez hasonl6 karképet mutatnak, késébb a deformalt levelek gyomirté szertél karosodott levelekre
emlékeztetnek (2. abra). A nekrotikus, barnult levelek lehullnak junius-juliusban, a virdgzat levelek nélkdil
marad és jobb esetben is csak csokkent mértékben fejlédik. A gyengén fejlédott, karosodott hajtasok
rosszul érnek be és elfagyhatnak, a torzs hosszaban felreped, igy a beteg tékék torzsei konnyen eltérnek
(DULA 2012).

A fertézétt fas szdvetben megtalélhatoak még mas kérokozok is: P. chlamydospora, P. aleophilum,
Sphaeropsis malorum, Plasmopara viticola és a Phellinus igniarius és sok esetben az antagonista
Gliocladium roseum is. E. lata fajt 1957-ben, el6szor Carter irta le Dél-Ausztrélia tertiletén, akkor emlitést
tett arrdl is, hogy a betegséget mar az 1935 korlli években is ismerték, valamint a kajszibarackon
megtalalta a korokozd aszkospdrait is (CARTER 1957). Az E. lata korokozét azdta szamos egyéb
orszagban is megtalaltdk mar a vilagon: Brazilia, Dél-Afrika, Egyesiilt Allamok, lzrael, Kanada, Libia,
Mexiko, Uj-Zéland, valamint Eurépa szerte is (MUNKVOLD 2001).



2. abra Eutipa fert6zés tiineteit mutato tokék tavasszal a Tokaji borvidéken, Harslevelii fajta esetében (sajat
felvétel)

Botryosphaeria fajok okozta tOkeelhalast tobbféle néven irtdk mar le: ,Bot”, Black Dead Arm
(BDA, fekete kordonkar elhalas), exkoridzis, Botryosphaeria dieback, Diplodia dieback, Grapevine decline
syndrome, Diplodia cane dieback, bunch rot, Botryosphaeria cancer (URBEZ-TORRES 2011). Ugyanakkor
szamos kutatas azt is megallapitotta, hogy szamos gombafaj okolhatd a betegség miatt bekdvetkezd
elhalasokért (VAN NIEKERK et al. 2004).

Az elsd tunetek a zold ndvényi részeken, a vegetacio elején mar megjelennek, amelyek majus
végétdl a vegetacios idészakban folyamatosan jelen lehetnek. Eléfordul, hogy az egész t6ke, vagy csak a
tékekar karosodik. A betegség tlinetei elészor az alsébb leveleken jelennek meg, amelyek lehet gyorsan
fejlédbek (akut), vagy lassabban kialakuldak (krénikus), véglil a betegség kdvetkeztében a levelek koran
lehullnak. KékszOlk levelein a betegség tiinetei a levéllemezen és a levélszéleken kis vords foltok

formajaban mutatkozik. A foltok kiterjedése folyamatosan névekszik, majd 6sszeolvadnak és egyre



nagyobbakka valnak. Fehér sz0l6fajtak esetén a levéllemezek el6bb a turgorukat vesztik el, késébb
sargas, narancsos sziniiek lesznek. A beteg levélrészek névekednek, majd 6sszeolvadnak végul teljesen
nekrotikussa valnak, csak a féerek maradnak zoldek. Kétféle tineti lefolyast lehet tapasztaini, az egyik
esetben csak foltok vannak a leveleken, késébb pedig elérehaladott allapotban a kordbban még zéld
részek és az erezet is sargulni kezd. Azonban sulyosabb esetben a levelek teljesen elszaradnak és le is
hullanak, csak néhany levél marad a hajtasvégeken, melyek részben vagy teljesen elszaradhatnak. A
betegség sulyossagatol és fellépésének idészakatol figgben jelentkezhetnek tiinetek a viragzatokon,
illetve a flirtdkdn, amelyek miatt azok elszaradnak. Az egyik jellemzd tlinet a fas részeken a hancsrész
lefejtése utan megfigyelhetd néhany centiméter széles barna sav jelenléte, amely a kartdl egészen az
oltas-forradasig, illetve az alanyig terjedhet (SAVOCCHIA et al. 2007).

Kérokozoként vilagszerte mar tébb mint 20 kilénbdz6, a Botryosphaeriaceae csaladba tartozé fajt
azonositottak, melyek kdzil a Diplodia mutila, mellett a Diplodia seriata, Neofusicoccum parvum jelenléte a
leggyakoribb a fertézott tékék esetében (BERTSCH et al. 2013). Magyarorszagon a Diplodia seriata volt
leggyakrabban izolalt kdrokozo a Tokaji borvidéken (KOVACS et al. 2014).

A feketelab betegség (mas néven: black foot disease) mind az oltvanyiskolakban, mind a termd
szblbultetvényekben is jelen lehet (HALLEEN et al. 2006). Els6dleges koérokozoéi a Cylindrocarpon
macrodidymum, a llyonectria destructans; a llyonectria macrodidyma, a Neonectria macrodidyma és a
Ramularia destructans. A betegséget el6szor 1961-ben irtak le Franciaorszagban (MALUTA - LARIGNON
1991). A betegség f6bb tinete a gyokérkorona nekrotikus rothadasa, amelyhez tobb kiséré tinet is
kapcsoladik. llyen tiinetek a bestippedd foltok kialakulasa a sz8l6gydkereken, vagy a gyokérzet elhalasa,
illetve az alanyvesszd alapi részétdl kiinduld csikoltsag a xilémben és hosszanti fekete nekrézis. A beteg
novények lassabban fejlédnek, izkdz6k rdvidilnek, determinalt ndvekedésl hajtasok alakulnak ki,
amelyeken kicsi levelek fejlddnek és az érkozi klordzis és a nekrdzis is megjelenik rajtuk. Az
oltvanyiskolakbdl kikerlt fertézott egyedekkel telepitett Ultetvényekben néhany éven belll jelentds

mérték( leromlas, tékepusztulas kovetkezik be (DULA 2011).

A Phomopsis fajok okozta elhalast (Phomopsis dieback) Lehoczky Janos irta le Magyarorszagon
elészor egy villanyi Ultetvényben, 1969-ben. A Diaporthe perjuncta, Diaporthe ampelina és a Phomopsis
viticola fajok okozhatjak a megbetegedést (GOMES et al. 2013). Ezek a kérokozok féként kozmopolita
fajok, melyek gylimolcsrothadast, gyokérrothadast és a fas szbvetek elhalasat okozzak. A betegséget az
1920-as évek elején észlelték szinte minden szélétermesztd régidban Eszak-Amerikaban és Eurépaban is.
Fébb tinetei a leveleken, hajtasokon, fiirtokon és a fas részeken jelentkeznek. A leveleken apro, 2-4
milliméteres, kissé szdgletes, z6ldessarga udvaru foltok alakulnak ki, melyek késébb nekrotizalodnak majd
kitoredeznek. A hajtason kissé ovalis, folyamatosan novekedé fekete foltok Iathatdak, melyek
besuippednek, felszinikon hossziranyu repedések keletkeznek. Ehhez hasonlo foltosodas alakulhat ki a
furtkocsanyon és a levélnyélen is. A firtokon a bogydk sotétbarnara szinezédve Osszetdppednek,
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elrothadnak. A fas részek felliletén elhald foltok jelennek meg, mely felett a ndvényi részek elébb
elhervadnak, késébb elhalnak. A novényi részek hervadasa nyar végén kovetkezik be. A beéré vesszok
fellilete fako, fehéres szinlivé valik, rajta az attelelé képletek megfigyelhetéek (3. abra). Az elhervadt, elhalt

részeken foltokban megjelenik a korokoz6 ivartalan képlete, a piknidium (BOTEA 2022).

3. abra A Phomosis viticolara jellemz6 hajtasfakulas 6sszel, hattérben az egészséges barna vessz6k (sajat
felvétel)

2.2 Afas betegségek elleni védekezés lehetdségei

A kilonbdzd fas betegségek altal elSidézett tokeelhaldsok megelézése tdbb szempontbdl is
nehézségekbe (itkdzik. Egyrészt nem ismert olyan széléfajta, amely a GTD betegségekkel szemben
nagyobb toleranciaval rendelkezik, masrészt védekezési lehetdségek korlatozottak, vagy nem kiforrottak. A
védekezést neheziti az is, hogy tobbféle, akar élettanilag eltérd kdérokozd gombafaj is részt vehet a GTD
betegségek kialakitasdban, melyek a fertézést kdvetden a névény fas szbveteiben talalhatdak meg
(BERTSCH et al. 2013).

Nyugat-Eurépéaban korabban a natrium-arzenitet alkalmaztak &ltaldnosan a GTD betegségek elleni
védekezéshen, de erbsen karcinogén jellege, valamint az él6 kornyezetre gyakorolt karos hatasai miatt
betiltottak. Olaszorszagban, néhany borvidéken a vegyilet alkalmazésénak betiltasat kovetéen révid idén
bellil 50%-kal megnétt az Esca fert6z6ttség (SURICO et al. 2006).
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A kémiai ndvényvédd szerek alkalmazasan kivil a betegség ellen a kiilénb6z6 biologiai
védekezésben alkalmazhat6 baktérium és gomba térzsek felhasznalasanak a kutatasa tébb orszagban
jelenleg is zajlik. A biologiai védekezés kdrnyezetkiméld, fenntarthatd, gazdasagos és hatékony megoldast
jelenthet a névények belsd, fas részeiben megtalalhatd GTD patogének ellen. Kézelmultbeli vizsgélatok
alatdmasztottak, hogy a kémiai eredetli peszticidek alkalmazasanak a csokkentésével és egyes
biopeszticidek, biostimularorok hasznalataval ndvelheté a talaj termelékenysége, valamint a terméshozam
(LENG et al. 2011). Bacillus substilis, Fusarium lateritium, Cladosporium herbarum és a Trichoderma sp.
azok az ismertebb fajok, amelyeket eddig sikeresen alkalmaztak biokontroll baktérium/gomba trzsekként
a metszési sebek védelmére az Eutypa lata aszkospéraival szemben (GRAMEJE et al. 2012). Egy kutatas
soran benomil (benzimidazol hatéanyag) és a Fusarium lateritium egyittes alkalmazasanal nem talaltak
szignifikans kilénbséget a kilon-kildn tortént kezelésekhez képest, ugyanakkor a biokontroll anyagok
megtelepedéséhez 1-2 hétre is szikség lehet.

Az eutipas t0keelhalas esetében kulcs szerepe van a metszés idépontjanak, mivel az Eutypa lata
aszkospérai csapadékos iddszakban fertéznek. A téli és a tavaszi idészak nedves korilményei kdzott
kiszabadulnak a peritéciumbdl az aszkosporak és a metszési sebeken, az ugynevezett fertézési kapun
keresztll bejutnak a fas szévetbe (ROLSHAUSEN et al. 2010). Egy vizsgalat szerint a téli és a tavaszi
metszés kozotti kildnbséget a fertdzés szempontjabol, a konidiumok kiszabadulasanak kornyezeti
korllményektdl fliggd és eltérd idépontja okozza. Az is kiderilt, hogy az aszkdsporak csirazoképességét a
szbvetben 1&vd belsd kdrnyezet jelentdsen befolyasolja. A sz016 fas széveteinek az érzékenysége nagyban
figg a bennik 1évé mikrofloratél is, a belsé mikrobiom jelentdsen befolyasolia az Eutypa lata
fert6zOképességét. Kutatasokkal azt is sikerllt bizonyitani Bordeaux-ban, hogy a tavasszal térténd
metszés soran a ndvények kevésbé kitettek a betegség fertzésének, mint a téli nedves-csapadékos
idészakban (MUNKVOLD - MAORIS 1995). A nedvkeringés kdvetkeztében létrejovd folyadékaramlas
korldtozhatja a spérak megtapadasat, ezaltal elenyészé mértékben jellemzé az aszkosporak
kiszabadulasa is (DUBOS 2002).

Az Eutypa lata okozta GTD betegség ellen alkalmazhatoak fungicidek is a metszési sebek
védelmére (PITT et al 2012). A kutatds szerint a mar emlitett a benomil (Benlate — a DuPont cég
forgalmazasaban) csokkentette az Eutypa lata okozta elhalast, ugyanakkor tartés védelmet nem tudtak
elémi a sebkezel@szer hasznélataval. A vizsgélat sorén értékelték a bdérsav hatékonysagat is a metszési
sebek kezelésére. A kutatas megallapitotta, hogy a bérsav csokkentette az Eutypa lata aszkospérainak
csirdzoképességét, valamint a micéliumok ndvekedését. A borsav hatékonysaga az egy éves sz6l6tokek
kis metszési sebeinek kezelésekor volt a legkedvezdbb. A metszési sebek felszinének kezelésére,
Ausztralidban a Greenseal elnevezésl szert fejlesztették ki az aszkospérak ellen. Ez a fungicid 10 %
tebukonazolt tartalmaz, emellett klértalonilt, fluzilazolt, borsavat, proklorazpirimetanilt és fluazinam
hatéanyagokat is (HALLEEN et al. 2010). A szert vizsgalé kutatasban az azoxistrobin és a trifoxistrobin in
vitro korllmények kozott gyenge hatékonysaginak bizonyult a fertézés és a betegség kialakulasanak
csokkentésében. Emellett a pirimetanil alkalmazasa a micéliumok ndvekedését nem gatolta. A
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Botryosphaeria fajok ellen in vitro korilmények kdézott pedig a fludioxonil, iprodion és a penkonazol
fungicideket alkalmaztak sikeresen. De emellett a benomil, a kaptan hatéanyagok is csdkkentették a
Lasiodiplodia theobromae metszési sebeken keresztul torténd fertézését. A Phomopsis fajok ellen a
tobbszori, konvencionalis (gombadlszeres) novényvédelem is hatékony lehet. A fungicides kezelés soran
fontos a rendszeres, a teljes vegetacios idészakot érintd védekezés (WUNDERLICH et al. 2011).

A legelterjedtebb fitotechikai gyakorlat szerint a beteg tokék visszavagasa (ifjitasa), igy uj téketdrzs
nevelése hatékony a betegség csokkentésére. Az angol-amerikai irodalomban ezt ,renewals” vagy
Jemedial surgery™nek nevezik. Tobb éves, illetve évtizedes kutatasok alatdmasztottak, hogy a
visszavagott t6kékbdl képzddott Uj hajtasok és fas részek a meguijitast kovetd 3 év utdn nem mutattak a
betegségre jellemzd tineteket. igy a GTD fertdzott szakaszok eliminalasaval csokkenthetd a fertdzott
t6kék szama egy adott Ultetvényben. Az ifjitast kovetd néhany éven belll pedig helyreéll a sz6l6téke
terméképessége is (SOSNOWSKI et al. 2011) Kutatasok soran az is kidertilt, hogy a Botryosphaeria és az
Esca GTD betegségekre jellemzd tiinetek megjelenése a kordonkaros-csapos metszés esetében
magasabb volt a Guyot mivelési mdddal szemben, ahol a kordonkar szerepét az évente megujulé
szélvessz6 tolti be (DUMOT et al. 2012). Azt is megallapitottdk, hogy a tiinetek megjelenése azon
teriileteken gyakoribb, ahol az iltetési siirliség alacsonyabb. Urbez-Torres (2011) szerint a legésszeribb

és legpraktikusabb védekezési lehetség a fertézott ndvény eltavolitasa (URBEZ-TORRES 2011).

2.3 ATrichoderma sp. fajok

A Trichoderma fajok fas betegségek elleni védekezésben tapasztalt elényds tulajdonsagait mar
1932-ben leirtak. Ezek a kozmopolita élélények a Gombak orszdgaban az Ascomycota torzsén belll a
Pezizomycotina altérzs, Sordariomycetes osztalyanak Hypocreales rendjének a Hypocreaceae csaladjaba
sorolhatéak be taxonomiailag. A nemzettséget el6szor Christiaan Hendrik Persoon irta le 1794-ben a
Trichoderma viride faj alapjan, amelyet a voréshagyma zdld penészesedésének patogénjeként vizsgalt. Az
eltelt csaknem 230 év soran mar tobb mint 90 faj keriilt besorolasra ugyanezen rendszertani csoportba.
Azt is szilkségszerli megjegyezni, hogy nem csak el6nyds fajok talélhatbak a nemzetségben, hanem
vannak olyan Trichoderma fajok amelyek patogének (pl.: a kukorica esetében karositanak).

A Trichoderma (Hypocrea) fajok zomében talajlako mikoparaziték, melyek antagonista képességgel
rendelkeznek és mikotoxikus vegytleteket termelnek a kiilonbdz6 patogének ellen (KUBICEK et al. 2007).
Egyes Trichoderma torzsek ndvelik a korokozokkal szembeni ellendllést a ndvény szisztémas és lokalis
védekezésének indukalasa révén is. De vannak olyan fajok is, amelyek elGsegitk a ndvények
novekedését, fejlédését és a tapanyagfelvételt (HARMAN et al. 2004). Szekunder metabolitok
szintézisével gatolidk a patogén gombak spérainak a csirdzasat, emellett pedig sejtfalbonté enzimeik
termelésével elpusztitiak a gombasejteket. Az élettevékenységikkel hozzgjarulhatnak a talaj pH
csdkkenéséhez is, igy egyes korokozok szamara kedvezétlen kdmyezetet alakitanak ki (BENITEZ et al.
2004). A mar hivatkozott kutatdsok szerint a Trichoderma kulénbdzd fajai (t6rzsei) a mikoparazita
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képességik révén eredményesen alkalmazhatdak a tékeelhalas ellen, amelyet tébb mar alkalmazhaté
készitmény is igazol. A metszési sebek védelmére iranyulé megel6zd lehetéségként is alkalmazhatdak
(KOTZE et al. 2011). A Fourie és munkatarsa szerint (2001) a sz6l6 oltvanyiskolékban alkalmazott T
harzianum térzsek elésegitették az oltvanyok jobb gydkeresedését, illetve a kezelés hataséra az Esca
betegség jelenléte is mérséklédott (FOURIE et al. 2001). Magyarorszagi oltvanyiskolakban végzett kutatas
alapjan a tiofanat-metil és a tiram hatéanyaggal kezelt oltvanyok esetében, jelentdsen csokkent a
Phaeomoniella chlamydospora és a Pleurostoma minimum okozta fertézések mennyisége (KUN - KOCSIS
2014). Egy masik vizsgalatban pedig az Esca betegség kialakulasaban résztvevd P. aleophilum és a P
chlamydospora kérokozok ellen bizonyult hatékonynak a Trichoderma kezelés. A Trichoderma fajok
emellett parazitalnak tobb Botryosphaeria fajt, illetve az alkalmazott gombatdrzsek a széléndvény metszési
sebeit kolonizaljak (HALLEEN - FOURIE 2005).

Szamtalan vizsgalat kutatta mar a Trichoderma fajok névényekre gyakorolt élettani hatasait,
mivel a feltételezések alapjan a ndvény gydkérzetén keresztiil képes a névekedési erély serkentésére.
Ezzel kapcsolatban egy 1967-es kutatasban Lindsey és Baker arra jutott, hogy T. viride-vel kezelt térpe
paradicsom palantak - steril kériilmények kdzétt — magassagban 28 %-kal, témegben pedig 8 %-kal multak
feldl a kezeletlen kontroll novényeket (LINDSEY — BAKER 1967). Egy masik vizsgalatban megfigyelték,
hogy a Trichoderma harzianummal kezelt talajban csiraztatott magoncok (krizantém, meténg és borsfélék)
gyorsabban fejlédtek és hamarabb hoztak viragot, nagyobb szarhosszt értek el, és tdmegik is nagyobb
volt (CHANG et al. 1986). Egy masik kutatas is hasonlé eredményre jutott, amikor Trichoderma koningii és
T. harzianum torzsekkel kezelt termesztési kdzegben dohany, retek, kukorica és paradicsom magokat
neveltek. A vizsgélat igazolta, hogy magasabb arényu a kicsirazott magok szdma a kezelt talajban, illetve a
kezelt kdzegben ndvekedett ndvények széraz tdmege is nagyobb, mint a kontroll névényeké (BAKER et al.
1984). Ezt a hatast az el6zéekben ismertetett fajok mellett Trichoderma longipile, T. tomentosum, T.
asperellum és a T. aureoviride fajok esetében is sikerilt igazolni vizsgalatokkal. Ugyanakkor ezen fajok
egyes torzsei kozott jelentds eltérések is lehetnek, amelyet a torzsek szelekcidjaval lehet befolyasolni.
2000-ben Rabeendran és munkatarsai kisérletiikben a T. longipile fajbol szelektalt négy kiilonbozé térzset
vizsgaltak salata palanta névények esetében (RABEENDRAN et al. 2000). Két térzs novelte a levél-, szar-
és gyokertomeget, egy pedig csak a salata levelére hatott, egy viszont nem fejtett ki semmilyen igazolhaté
hatast a névények esetében.

A megfeleld hatds kivaltdsara a torzsek kivalasztasan til a kilonbdzd mixturék alkalmazasa
jelenthet optimalis megoldast. Az ilyen jellegli mixtarak tébb Trichoderma fajt és/vagy torzset tartaimaznak,
illetve kiegészulhetnek egyéb gombafajokkal is, mint példaul a Glomus mosseae. A Glomus nemzetségébe
tartoz6 arbuszkularis mikorrhiza gomba faj egy vizsgalatban a kérdmvirag allomanyok kezelésében, a T.
aureoviride-vel kombinalva névelte meg a kdromvirag biomassza témegét. A kutatas soran dertilt fény arra
is, hogy a mikorrhiza egy(ttmikddés segitségével sokkal nagyobb hatast tud kifejteni a névekedésre a T.
aureoviride, amelyet a Glomus mosseae faj micélium szdvedéke tett szamara lehetévé (CALVET et al.
1993). Azt is alatamasztottak a kutatasok, hogy a Trichoderma fajok ndvekedésserkenté hatasa akkor a
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legkifejezettebb, ha fizikai kontaktusba (rizoszféra vagy endofita uton) keriil a gydkérzettel (akar mikorrhiza
segitségével). Azonban a kézforgalomban is elérheté bioinokuldtumok esetében mégis eltérd lehet az
elvart hatas, mert az eltér§ kdrnyezettel szemben nagymértékben adaptiv fajok hatékonysaga jelentdsen
fugg a valtozd felhasznalasi helyszintdl (kornyezet) és idGjarasi tényezoktdl (klima) is. Azt is sikerlt
bizonyitani a kutatoknak, hogy a Trichoderma fajok hatassal vannak a névényekben talalhatd IAA (indol-3-
gyOkér ndvekedésének iranyitasaban, valamint termésképzédésben, a levél- és terméshullas kémiai
szabalyozasaban vesz részt. Mindemellett a megndvekedett auxin eme véltozatanak kdzvetlen jelenléte
nem minden esetben jelent egyérteimii elényt a novényi szervezetnek a fokozottabb ndvekedéshez.
Sokkal inkabb fiigg a ndvekedés Uteme az egyéb ndvényi hormonok (pl.: etilén, GA3) egymashoz
viszonyitott aranyatol (STEWART - HILL 2014).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Avizsgalatok helyszinének bemutatasa

Minden kisérlet befogadé helye a Tokaji borvidék volt, amely Eszakkelet-Magyarorszagon talalhato
és az egyik legismertebb és legjelentdsebb borvidéke hazanknak. Hirnevét és kiildnlegességét elsésorban
az aszUboroknak kdszonheti, amelyek elkészitését a Botrytis cinerea (botritisz) gombafaj altal &sszel
eléidézett nemespenészes rothadasbdl szarmaz6 aszuszemek tesznek lehetévé. A borvidék alapkézeteit a
térség vulkanikus tevékenységei jelentésen formaltak. A borvidék legtébb pontjan a mallas nem indult
meg, emiatt csak vaztalajok alakultak ki. Az itt eléforduld asvanyok, kialakulasuk sorrendjében: vulkani
uveg, kaolit, zeolit asvanyok (mordenit, klinoptilloli), agyagasvanyok (illit, montmorillonit). A szél6teriletek
jelentds része riolit- és andezittufan kialakult 16sz- és nyiroktalajon talélhat6, ahol a talajképzok altaldban
rendkivil gazdagok ritka nyomelemekben (Ni, Pb, Ga, Te, Sc, Ti, Mn, Ba, Rb, La, Nb, Zn).

Az éghajlat kontinentdlis jellegl, amelyeket a meleg nyari hémérséklet jellemez. Emellett gyakori a
széraz, meleg kés6 Oszi id6jaras, ami kedvez az aszuszemek képzédésének. A csapadék éves

mennyisége a 100 éves atlag szerint 5-600 milliméter.

A vizsgalatok harom helyszinen zajlottak a Tokaji borvidéken kiilonb6z kisérleti beallitasokkal és
értékelési modszerekkel kivitelezve. Az elsé helyszin és beallitds a Tokaji Kutatéintézet és Nonprofit Kit.
Tarcalon lévé Bakonyi-diilében talélhatd Ultetvényének a harom sora volt (tovabbiakban hivatkozasként
Bakonyi/Bakonyi-d(il8), ahol metszést kovetben tortént a Trichoderma szuszpenzié kijuttatdsa a metszési

sebek kezelésére. A talaja erodalt barna erdétalaj, amelynek fé meghatarozéja a 16sz (4. abra).

4. abra A tarcali Bakonyi-d(il6 kisérleti beallitas miiholdas képe (forras: Internet 1)

15



A masodik kisérleti helyszin és beallitas a Tokaj mellett talalhatd Gzemi iltetvény 4 sora volt a
Dobo-dilében (tovabbiakban hivatkozasként Dobé-dlil6), ahol a Trichoderma szuszpenzié kijuttatasanak

gyakorlati mddszerei képezték a vizsgalatok alapjat (5. abra).

5. abra A tokaji Dobo-diil6 kisérleti beéllités miiholdas képe (forréas: Internet 1)

A harmadik helyszine a Trichoderma sp. vizsgalatoknak a Legyesbénye mellett talélhato
szabadfdldi terllet, Ertékes Istvan oltvanyiskolaja volt (tovabbiakban hivatkozasként oltvanyiskola), ahol a
szaporitbanyaggal kapcsolatos kutatdsok 4 sorban valdsultak meg. A talaja jelentds témegl hulléporos
képz6dmény sok mallastermékkel, amely jellemzben réti talaj, helyenként magasabb agyagfrakciéval (6.

abra).

6. abra A legyesbényei oltvanyiskola kisérleti beéllitds miiholdas képe (forras: Internet 1)
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A kisérleti terliletekkel kapcsolatos (iltetvényi informéaciokat az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat: A két kisérleti sz6l6iiltetvény és az oltvanyiskola kiegészité paraméterei

Helyszin Telepités éve Alany Fajta Megjegyzés
Bakonyi-d(il6 1992 Teleki 5C Harsleveli 1007 Eloregedett
Dobé-dilé 1987 Teleki 5C Furmint T85 El6regedett
Oltvanyiskola 2022 Teleki 5C Furmint T85 Evente megujuld

3.2 Akisérleti bedllitasok bemutatasa

A Bakonyi-diil6 kisérlet esetében harom sor Harslevelli 1007 széléklon Teleki 5C alanyon

eltelepitett sz616t6kén torténtek a kezelések és a vizsgélatok. A tertlet déli tajolasu. A harom sor némileg

eltéré tékeszamu az 1. kezelt (ami az lizemi Ultetvény 20. sora) 143 t6kébdl, a 2. kezelt (ami az lzemi

Ultetvény 21. sora) 146 t6kébdl, a 3. azaz a kezeletlen sor (ami az tzemi Ultetvény 22. sora) pedig 147

kontroll tékébdl allt.

Kiilénbdz6 Trichoderma torzsek voltak a kezelésben alkalmazva. Konkrétan a Debreceni Egyetem

altal az adott terlleten (Bakonyi-diilé) izolalt Trichoderma afroharzianum (TR04), és Trichoderma

simmonsii (TR0S) tdrzsek kijuttatott spéra szuszpenzidja, 107 sejt/ml koncentracidban. Az alkalmazas

maodja a metszést kdvetben a metszési sebek felliletére permetezve marcius elején tortént (7. abra).

7. abra A Bakonyi-diilé egyik Trichoderma sp. kezelt tékéjének metszési sebfeliilete (sajat felvétel)

A Dobd-diilében Furmint T85-0s sz6léklon Teleki 5C alanyon eltelepitett izemi sz6l6lltetvényben

folytak a kisérletek a Trichoderma sp. alkalmazasaval kapcsolatban. A terllet dél-keleti fekvésl. Az

lltetvényben, 2 sorban két-két blokkban torténtek az eltéré kezelések. Egy-egy sorban 50-50 t6ke
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talajszell6ztetéssel kapott Trichoderma szuszpenziét, 50-50 téke pedig bebntdzéssel kapta meg a
kezelést, illetve 50-50 téke kontrollként volt vizsgalva. A Trichoderma sp. fajokat tartalmazé szuszpenzio6 a
TRO4 és TRO5 torzseket tartalmazta 107 sejt/ml koncentracioban, amely megegyezik a Bakonyi-ddil6ben
felnasznaltakkal. Az alkalmazas ideje a vegetacios id6szak elsd felében, majusban tortént egyrészt
talajszelléztetd gép segitségével a talajpa kb. 70-85 centiméter mélységben, masrészt pedig vodorrel a
tokefejhez kijuttatva. A talajszelléztetd eszkoz egy KUBOTA KX016-4 minikotrd, amely egy ATLAS
COPCO kompresszort vontatott, 60 literes folyadéktartallyal kapcsolva. A hidraulikus bontdkalapacs
DEMOTER tipus volt, 12 bar nyomasu levegd kiengedésére képes, amelyhez koriilbeliil 1-2 deciliter

folyadékot kever hozza a rendszer (8. abra).

8. dbra A Dobo6-diilében tortént talajszelléztetéses (fent) és bedntozéses (lent) Trichoderma sp. kisérletek
(sajat felvétel)

Az oltvanyiskolaban tortént vizsgalatok tobb alkalmazasi terliletet érintettek (9. abra).
Az elsé kisérleti bedllitas GTD beteg tékékrdl szarmazé Furmint T85-0s vesszOk Teleki 5C alanyra
torténd leoltdsait az oltvany elBallitas és nevelés folyamataban vizsgalta. Ebben a kisérletben az

oltécsapok (15-15 darab kezelt, 15 db kontroll) és az alanyvessz6k (15-15 darab kezelt, 15 db kontroll)
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aztatasa a konvencionalis (fungicides vizes oldat -kontroll) alkalmazas mellett a Trichoderma TR04, TR05
torzseket tartalmazo szuszpenziés oldatban (107 sejt/ml koncentracio 1:20 higitasi aranyban) valdsult meg
24 bran keresztll az oltast megelézéen. A GTD tlnetes t0kék (6sszesen 5 darab) szelekcidja (és
szerologiai vizsgalata) 2021 szeptemberében tortént meg, a kezelésekre pedig marcius végén keriilt sor,
amelyet oltvanyiskolai nevelés kovetett (killtetés majus elején, felszedés november elején). A tiinetes
kimutathatdak a GTD patogének (Diaporthe sp. és Diplodia seriata).

A masodik oltvanyiskolai kisérleti beallitasba a killtetett, standard Furmint T85-6s klon Teleki 5C
alanyra oltott oltvanyai kerlltek. A vizsgalatban 3x3 véletlenszer(ien kijelSlt blokk szerepelt, ahol 200-200
darab oltvany volt eliiltetve nevelés céljabdl. A terilet Gzemi célokat (oltvany-el6allitas) szolgalt, igy
standard mvelésben részesiilt (névényvédelem, fitotechnika, sorkdzmiivelés, dntdzés). Az alkalmazott
kezelésben a Trichoderma sp. fajokat tartaimazd szuszpenzio TR04 és TRO05 tdrzseket tartalmazta 107
sejt/ml koncentracioban, amely az oltvanyokra lett radntdzve.

Mindkét oltvanyiskolai kezelésben megegyezett a Trichoderma sp. izolatumok koncentratuma és

Osszetétele a Bakonyi- és Dobé-d(il6ben alkalmazottakkal.

9. 4bra A legyesbényei oltvanyiskola kisérletei, balra a GTD tiinetes szaporitbanyagok aztatasa, jobbra a
bedntdzéses allomany a kezelés idépontjaban (sajat felvétel)

3.3 Az alkalmazott vizsgalati médszerek és eszkozok

Minden kisérlet esetében egy altalanos meteoroldgiai adat-felvételezés és értékelés tortént meg a
vegetacios idGszakra vonatkozban. A kornyezeti paramétereket 6sszegz6 meteoroldgiai adatokat egy
Boreas meteoroldgiai allomas szolgaltatta (a Tokaji Kutatdintézet Gzemeltetésében), amely minden

bedllitashoz nagyjabol egyenletes tavolsagra taldlhaté (Bodrogkeresztir — Dereszla meteoroldgiai
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allomas). Az éghajlati adatsorb6l a csapadék, illetve a hémérsékleti adatok kerlltek értékelésre (pl. Huglin-
index).

A Bakonyi-d(il§ kisérlet esetében az iltetvény vizualis GTD monitoringja tortént meg a vegetacio
soran, azaz megfigyelés altal a tiinetes t6kék megjelenései voltak kdvetve a kezelést megelézéen (2021)
és azt kdvetben (2022). Emellett a 2023-as metszést kdvetben a vesszésuly (kézi sulymérbvel), a f6- és
mellékhajtasok szama, tovabba metszés helyén a hajtasok atmérdjének a felmérése tortént meg (digitalis
tolémérdvel). Valamint random mintavétellel (soronként 5-5 darab minta) szerologiai laborvizsgalatok is
térténtek a Trichoderma sp. torzseinek a visszaizolalasa és a GTD patogének felderitése céljabdl. A
molekularis azonositast a Debreceni Egyetemen végezték el a gombaknal legelterjedtebben hasznalt
rDNS régidban talalhaté molekularis markerek, az ITS1 (Internal Transcribed Spacer) és az ITS2
szekvencidk segitségével. A micéliumok feltarasat ezt kovetéen MagnaLyser (Roche Magyarorszag Kit.)
késziilékkel végezték el. A DNS mintak kinyeréséhez NucleoSpin® Plant Il (Macherey-Nagel) kitet
alkalmaztak. Az izolatumokat (DNS) 0,8%-0s agar6z gélben (TAE pufferrel) futtattdk. A PCR reakciéban a
felhasznalt polimeraz, a GoTaq GreenMaster (Promega) volt. A PCR reakciokat 25 pl térfogatban végezték
el, amelyhez 12,5 pl GoTaq GreenMaster polimeraz enzimet (Promega), 0,4-0,4 nmol/ul primereket (IBA),
valamint a 12-50 ng templat DNS-t hasznaltak fel (2. tablazat). Az eredmények tekintetében a kontroll és a
kezelt t6kék esetében is a GTD patogének és a Trichoderma sp. TR04, TR05 torzsek jelenléte volt
relevans (2021-ben és 2022-ben).

2. tablazat: Endofita és GTD patogének azonositasahoz alkalmazott molekularis markerek

)E;l.ill?;:llfs Faj Primer Szekvencia Irodalom {3—(:)
Endofita és IT54 TCCTCCGCTTATTGATATGC
GID - GGAAGTAAAAGTCGTAACAAG ' 53
ITSIITS2 | kérokozd 1S3 G e o ot
Trichoderma SROR AAGTAGAAGTCGTAACAAGG o 50
sp. LRI GGTITGGTTTICTTITICCT )
tefl Trichoderma EF1 728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone- S0
sp. EF1 986K TACTTGAAGGAACCCTTACC Kohn, 1000 |
D= y Chit4l-1a GCTYTCCATCGGTGGCTGGAC Eullnig &5
chi 18-5 Trichoderma Gradinger et | 55
{ech42) harziamum Chit42-2a GGAGTTGGGGTAGCTCAGC al 2002 o

*Anellacid homeérséklet

Beszerzés forrasa: IDT, Németorszag|

A Dobo-dil6ben tortént vizsgalatokban a GTD tlinetes t6kék monitoringja (2021-2022) tortént meg
a vegetacioban. Emellett 2022. julius végén a VitiCanopy® program segitségével pedig a levélfeliileti index
(LAl — Leaf Area Index) értékei lettek rogzitve egy-egy toke esetében. A tokék alsonézeti képét egy
algoritmus segitségével elemzi ki a program és mutatja meg, hogy mekkora a lombozat kiterjedése a
talajfelszinhez képest (LAl = levél terillete / talaj terilete, m2 / m2). igy minél magasabb a becsiilt érték,
annal nagyobb a levélfelilete/lombozata az adott t6kének. Ebbdl az adatbdl a biomassza produktumra is
lehet kdvetkeztetni. A tOkékrél szarmazd lemetszett vesszétomegek felmérésére is megtortént a kisérlet

folyamén (2023. februar végén-marcius elején) hasonldéan a Bakonyi-diil6hdz. Emellett a mar ismertetett
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maodon és céllal GTD patogének és Trichoderma sp. torzsek visszaizolalasa in vitro valésult meg random
mintavétel segitségével (5-5 darab t6ke kezelésenként, és 5 db kontroll toke).

Az oltvanyiskolai kisérletek soran alkalmazott mddszerek kdzil a vegetacids idészakban a hajtasok
hosszénak lemérése tortént meg minden esetben kdzvetlenil az augusztusi csonkazasuk (hajtas
visszavagasuk) el6tt. Emellett szintén a mér ismertetett mddon szerologiai vizsgélatok torténtek a GTD
patogénekre és a Trichoderma sp. térzsekre irdnyuldan az oltvany felszedését kdvetden 5-5 darab mintan.
A GTD gombafajok jelenlétének vizsgalata kulondsen a tlnetes t6kék szaporitéanyagaval tortént
beallitasban volt fontos. Az oltvanyok felszedése utan a gyokerek hosszanak a lemérése valosult meg az
értékelés soran.

A statisztikai értékelés és egyes diagramok elkészitése a Past 4®-es statisztikai program

segitségével tortént.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

41 Meteoroldgiai adatok altalanos értékelése

Az 2022-es évben jelentds vizhiany volt tapasztalhatdo a vegetacioban és az azt megelézd
id6szakban is. A téli feltoltédés soran is mérsékeltebb volt a csapadékmennyiség a Tokaji Borvidéken, igy
a talaj vizfelvétele és -tarolasa korlatozott volt. A Boreas meteoroldgiai alloméas adatai alapjan 2015 és
2021 kozott atlagosan 240 milliméter hullott az oktdber-marciusi idészakban. Az adatsorokban az alsd
érték 148 mm (2019) a felsd érték pedig 355 mm (2016) volt. A csapadékmennyiség 2021. oktober 1. és
2022. marcius 31. kozott 212 milliméter volt a meteoroldgiai allomason, igy valamivel az utdbbi nyolc év
atlaga alatt alakult a mennyisége. Az 2022-es vegetacids idészakban tobbszor jelentkezett csapadékhiany,
valamint olyan meleg a periédusok, amelyek 1égkori aszalyt is eléidéztek és fokoztak a transpiraciét. A 10.
abra mutatja be a Boreas allomas méréseit, amely szerint 2022. aprilis 1-t6l szeptember 30-ig 6sszesen

276,8 milliméter csapadék esett (augusztus 14-ig pedig minddssze 88 milliméter hullott).
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10. abra A hémérséklet és a csapadékmennyiség napi alakulasa 2022. aprilis 1. és szeptember 30. k6z6tt,
hosszabb csapadékmentes periédusokkal (nyilak) (sajat szerkesztés)

A diagramon lathatd, hogy junius elejétdl 30 °C kdzelében vagy felette alakultak a hémérsékleti
maximumok. Ez idedlis lett volna a sz0l6 fejlédéséhez, de a vizhiany és a talajbdl felvehetd tapelemek
relativ hianya visszafogta a sz6l6 hajtasrendszerének ndvekedését. Augusztus kdzepére mar 140 és 180
milliméter kozott volt az atlagos csapadékhiany, vagyis annyival kevesebb es6 hullott a Tokaji Borvidéken
a korabbi évekhez képest, az OMSZ adatai alapjan (Internet 2). A csapadék eloszlasa nem volt
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egyenletes, el6fordult olyan periédus, amikor 20-25 napig nem hullott es6. A széaraz periodusok
hosszabbak voltak, mint a csapadékos id6szakok. Ahogy lathatd a 10. &bran is kilon jeldlve vannak a
leghosszabb szaraz egybefliggd idészakok, illetve a kék oszlopok (csapadékesemény) szdma is az X-
tengely végénél nagyobb és sribb (augusztus-szeptember). A révid, 1 napig jelentkezd esds napok
dominaltak a vegetacios iddszakban, amelyek hasznosuldsa erésen kérdéses. 20 milliméter kordli vagy
afeletti csapadékmennyiség csak augusztustdl jelentkezett az adatokat régzité meteoroldgiai alloméason. A
széraz periddusok atlagosan 1-10 napig hizédtak el. Osszességében a telies vegetacioban hullott
csapadék mennyisége a harmadik legalacsonyabb érték volt az elmdlt 8 évben.

A csapadékhiany a talajban is determinalta a hasznosithat6 viz mennyiségét, amely mint olddszer
és szallitdkozeg nem segitette a tapelemek felvehetdségét. Az lizemi lltetvényekben az volt tapasztalhatd
a vegetacidban, hogy a hajtasnévekedés tobb helyen redukalddott. Egyrészt a vesszénévekmény hossza,
mésrészt a vastagsaga is elmaradt a korébbi évekétdl. Emellett a hdnaljképzddés is visszafogott volt, igy
hénaljazasra sem kertilt sor az &poldsi munkak soran az lltetvényekben. A hajtasok csonkézasét is elég
volt egy alkalommal elvégezni. A levelek halvanyabb z6ld szinliek voltak mar julius elején, amely mutatta a
tapelemek felvehetéségének korlatozottsagat. A vessz6k fasodasa is kordbban megindult az
lltetvényekben, julius kézepén tobb olyan tékét is meg lehetett figyelni, amelynek minden vessz6je mar
teliesen befasodott. Ezek a vegetaciéban tapasztalt tlinetek és élettani folyamatok javarészt
visszavezethet6ek a talaj hasznosithat6d viztartalmara, amely az OMSZ kozlése szerint csak 25-27
szazalékra korlatozddott 0-100 centiméteres mélységben a Tokaji Borvidéken (2022. julius végén).

A vizsgalatok soran (ex situ) a hémérsékleti tényezOk vegetaciés hatasainak értékelésére az aktiv
és az effektiv hédsszegek mellett a Huglin-index paraméterei lettek dsszehasonlitva, kiértékelve (3.

tablazat).

3. téblazat: A 2015-2022 évek aktiv, effektiv h66sszegének és a Huglin-index értékei a vegetacids id6szakban
(aprilis 1-szeptember 30.)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Aktiv 1540,3°C | 1381,7°C | 13283°C | 1582,1°C | 1436,3°C | 1289,9°C | 1370,2°C | 1529.9°C

hédsszeg
Effektiv | 3022,9°C 2786 °C 2711 °C 3029,1°C | 2876,7°C | 26663°C | 2683,4°C | 2892°C

hédsszeg
Huglin- | 2298,03°C | 2248,63°C | 2124,83°C | 2488,05°C | 2250,99°C | 2086,3°C | 2002,82 | 2372,7°C
index °C

Ahogy az lathatd a tablazatban az aktiv és az effektiv h66sszegek tekintetében a harmadik
legmagasabb értéket mutatja a 2022-es vegetaciés idészak (a 2018-as és 2015-6s évet kovetve).
Ugyanakkor a Huglin-index értéke a masodik legmagasabb volt a 2018-as év utan. Osszességében tehat
a 2022-es év joval melegebbnek és szarazabbnak tekintheté az adatok alapjan, mint az elmult 8 év

tobbsége, vagy atlaga. igy kérdéses lehet a vizhiany tekintetében a Trichoderma sp. torzsek eredményes
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kolonizaci6ja is. Ugyanakkor a kora tavasszal (Bakonyi) és tavasszal (Dobo) tortént kezelések esetében

kedvezdbb tékekondicio volt tapasztalhatd a kezelt tokék esetében a kontroll &llomannyal ellentétben.

4.2 Bakonyi-diilo kisérleti beallitas eredményei

A Bakonyi-d(ilében tortént kisérlet soran a Harslevelli 1007-es klon t6kék vizualis monitoringja
alapjan a GTD tlnetes t6kék szamanak csokkenése volt tapasztalhatd a kezelt sorok esetében (4.
tablazat). Ugyanakkor ezt statisztikai modszerekkel a két év fliggvényében nem lehetett alatdmasztani. A
vizualis megfigyelések sorén a kezelt sorok kedvezdbb tékekondiciot mutattak, mint a kontroll sor. Vagyis
vitélisabbaknak mutatkoztak, ami gyorsabb vesszénOvekedést, sotétebb zold leveleket jelentett a

megfigyelések soran.

4. tablazat: A 2021-ben és 2022-ben tapasztalt GTD tiinetes t6kék szama (darab) a Bakonyi-diil6ben

1. kezelt sor 2. kezelt sor 3. kontroll sor
2021 5 8 7
2022 3 2 9

A képzbdott vesszék szamaban mar jelentésebb és mérhetd eltérések voltak a Trichoderma kezelt
sorok és a kontroll sor kozott. El6szor a férugyekbdl képzddott vesszok mennyisége kerllt statisztikai
értékelésre. A normalitas teszt soran az adatsor nem normalis eloszlasinak bizonyult (Shapiro-Wilk W),
emiatt a varianciaanalizis soran a Kruskal-Wallis proba (p > 0,01) és Mann-Whitney parositas elvégzése
volt célszer(i statisztikai mddszer az dsszehasonlitasra. Ennek alapjan a férligyeken képzddott hajtasok

szamaban nem volt szignifikansan igazolhato kulénbség (11. abra).
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A férugyekbdl képzddott vesszék szama (darab)

Trichoderma kezelt Kontroll

11. 4bra A metszéskori vessz6mennyiség mérések értékei (darab) a fériigyek esetében, a Bakonyi-diil6ben
(forras: Past, sajat szerkesztés).

A mellékrigyekbdl képzddott vesszdk szama sorén ugyanaz a statisztikai modszer alkalmazasa
tortént meg. Ebben az esetben is normalitas teszt sordn az adatsor szintén nem normalis eloszlasunak
bizonyult (Shapiro-Wilk W), igy a varianciaanalizis soran a Kruskal-Wallis proba (p > 0,01) és Mann-
Whitney pérositas elvégzése valésult meg. Ennek alapjan a mellékrigyek hajtasszama kozott

szignifikdnsan igazolhat kiilénbség a Trichoderma kezelt t6kék és a kontroll t6kék kdzott (12. abra).

18-

14-

12+

10+

Mellékrugyekbdl kepzddott vesszék szama (darab)

Trichoderma kezelt Kontroll

12. 4bra A metszéskori vesszémennyiség mérések értékei (darab) a mellékriigyek esetében, a Bakonyi-
diilében (forras: Past, sajat szerkesztés).
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Az adatok értékelésébél Ugy latszik, hogy a mellékrigyek fakaddsanak indukéldséra hatott a
kezelés, amelynek hatterében minden bizonnyal hormonalis hatasok jatszanak kozre. Emiatt gyakorlati
szempontbol megkdzelitve a Trichoderma sp. térzsek alkalmazasanal szamitani kell a tébblet fitotechnikai
munkakra a sz6lészetben, mivel a mésodlagos hajtasokat jellemzéen eliminaljak a tékéken. Ugyanakkor
amennyiben valamilyen hatds miatt szilkség lenne a f6hajtasok pétlasara vagy kiegészitésére, akkor

célszer(i lehet Trichoderma sp. fajokat tartalmazo biostimulator alkalmazasa.

A lemetszett részeken tortént toldmérds vizsgalatok a metszést kdvetdéen megmaradt csapokon
valosultak meg (legvastagabb része a vesszéknek), amelyek esetében is tapasztalhatdak voltak eltérések
a kontroll és a kezelt sorok kozott. A normalités teszt soran a f6riigy hajtasainak az atméréi ugyancsak
nem normalis eloszlasunak bizonyultak (Shapiro-Wilk W), emiatt a varianciaanalizis sorén a Kruskal-Wallis
préba (p > 0,01) és Mann-Whitney péarositas elvégzésére kerlilt sor. A 13. &brén is lathatd minimalis
eltérés nem volt igazolhaté statisztikai szempontbdl, lathatdan a kontroll t6kék esetében nagyobb

szorassal is kell szamolni.

Férugyekbdl képzdédott vesszék atmérdje (mm)

Trichoderma kezelt Kontroll

13. dbra A metszéskori vesszdatmérék (milliméter) a foriigyek esetében, a Bakonyi-diilében (forras: Past,
sajat szerkesztés).

A mellékriigyeken képzddott vesszok atmérdinek az értékelésben ugyanaz a statisztikai modszer
alkalmazésa tortént meg. A normalitas teszt soran az adatsor nem normaélis eloszlasunak mutatkozott
(Shapiro-Wilk W), igy a varianciaanalizis soran a Kruskal-Wallis proba (p > 0,01) és Mann-Whitney
parositas elvégzése tortént meg. Ennek alapjan a mellékriigyekbél nétt vessz6k legvastagabb részei
kdzott nem volt szignifikdnsan igazolhaté kildnbség a Trichoderma kezelt tokék és a kontroll tdkék kozott

(14. &bra). Ugyanakkor az latszik a violin boxplot diagramon, hogy a Trichoderma sp kezelt t6kék vessz6
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vastagabbak is lehetnek a kontrollhoz képest a mellékriigyek esetében. De a kontroll t6kék atlaga

magasabbnak tlinik.
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14. abra A metszéskori vesszoatmérok (milliméter) a mellékriigyek esetében, a Bakonyi-diil6ben (forras: Past,
sajat szerkesztés).

A vessz§ atmérdk tekintetében nem volt kimutathatd kilonbség egyik esetben sem (fériigy,
mellékriigy). Amely azt jelzi, hogy vastagsagban nincs eltérés a kezelt és a kontroll t6kék kdzott annak
ellenére, hogy tobb mellékriigyrél képzddott hajtas a Trichoderma sp. kezelés hatasara. A nem statisztikai
méret kiildnbség magyarézata az lehet, hogy a tékéknek korlatozottak a ndvekedési képességei, igy ha
tobb vesszd fejlédik rajtuk, akkor arra aranyosan kevesebb tapanyag jut, mint ahol alacsonyabb azok

mennyisége.

A vesszbk sulyanak vizsgalatakor a mar emlitett digitalis kézi mérleggel tortént egy-egy t6ke
0sszes hajtasanak a megmérése. A normalitas teszt sorén a vessz6sulyok adatsora szintén nem normalis
eloszlasunak mutatkozott (Shapiro-Wilk W), emiatt a varianciaanalizis soran a Kruskal-Wallis préba (p >
0,01) és Mann-Whitney pérositas elvégzése tortént meg. Ez alapjan a 15. abra violin boxplot diagramjan
lathatd minimalis eltérés nem igazolhatd, igy tékérél szarmazé vesszésUlyok esetében nincs kiilonbség a

kezelt és a kontroll kdzott.
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15. abra A metszéskori vesszdsuly mérések értékei (gramm/téke) a Bakonyi-diil6 kisérletben (forras: Past,
sajat szerkesztés).

Helytallo lehet ebben a vizsgéalatban is a korabbi megallapitas, azaz a kevesebb 0sszes vesszd
mennyiség (forligyrdl, mellékriigyrél nétt) nagyobb sulyt eredményezhet, de nem statisztikailag is
igazolhatéan. Ezt is alatdmaszthatja az a fitotechnikai mivelet, amikor a f6hajtasokrél letérik a

hénaljhajtasokat a sz0l6 esetében, igy az oldaliranyl ndvekedést blokkolva a vesszék felfelé nének és
ezaltal jobban is megvastagodnak.

In vitro trtént meg a Debreceni Egyetemen 5-5 téke szeroldgiai vizsgélata, amelynek a célja az
volt, hogy a két leggyakoribb GTD patogén (Diplodia seriata, Diaporthe sp.) eléfordulasi aranya a kezelt és
kontroll sorok esetében kidertiljon. A két patogén egyittes el6fordulasa is a vizsgalat targya volt. Tovabba
a Trichoderma sp. torzseinek (TR04, TRO05) a visszaizolalasara is sor kertlt, amellyel igazolhaté a
sz6l6tékékben a jelenlétiik a kijuttatast kdvetden (5. tablazat). A 2021-ben kijeldlt tékék ujra mintazésa a
vegetacios idészak végén valosult meg 2022-ben.

5. tablazat: A 2021-es és 2022-es szerologiai vizsgalatok eredménye (szazalék) a Bakonyi-diilében

Izolaciés gyakorisag

Trichoderma
Sor Diaporthe sp. Diplodia seriata D x D*
TRO04, TR05
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1.
20% 0 80% 0 20% 0 0 100%
kezelt
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2.
40% 0 60% 0 0 0 0 100%
kezelt
3.
40% 20% 80% 80% 40% 20% 0 0
kontroll

*A két kérokozd parhuzamos eléfordulasa (D x D)

Az eredmények alapjan azt lehet megéllapitani, hogy a Trichoderma sp. kezelésekbdl szarmazé
térzsek jelenléte a tOkékben minden esetben szerologiai vizsgalatokkal igazolhat6. Vagyis a metszési
sebfelileteken keresztll megtortént a kolonizacio az dsszes mintazott téke esetében. A Diaporthe sp. és
Diplodia seriata patogének vizsgalatabdl az latszik, hogy a kezelt tékéknél csokkent a kérokozok
eléfordulasi aranya, illetve nem is voltak jelen a mintdkban. Valészinlleg a Trichoderma sp.
hiperparazitalta ezeket a gombafajokat. Azonban nem lehet ezt statisztikai mddszerekkel alatdmasztani a

kis mintaszam miatt.

4.3 Dobo-diil6 kisérleti beallitas eredményei

A Dobo-dlilében tortént GTD tiinetes tékék monitoringja soran 2021-ben és 2022-ben sem lehetett
nagyobb foku fert6zottséget tapasztalni. Az egyméssal parhuzamosan futd, azonos kezelést kapott
blokkok kdzdtt nem lehet érdemi kiildnbséget megéllapitani a kezelések hatasét illetéen, de a fertézésre
utald lomb elvaltozasok szama csodkkent. Latszolagosan a GTD tlnetet mutatd t6kék szama csokkent a
Trichoderma sp. kezelt blokkokban, viszont statisztikai modszerekkel ez ebben az esetben sem

alatdmaszthato (6. tablazat).

6. tablazat: A 2021-ben és 2022-ben tapasztalt GTD tiinetes t6kék szama (darab) a Dobo-diilében

Beontozott Talajszell6ztetett
Kontroll blokkok
blokkok blokkok
2021 7 3 8
2022 1 0 6

A LAI (Leaf Area Index) mérésekre 2022. julius végén kerllt sor, amikor vizulis eltérést a kezelési
madd szerint nem lehetett tapasztalni. Ebben az idészakban a kontroll blokkok esetében nagyobb foku

aszalytiinetek (fakulas, levélszélek szaradasa, flrttiinetek) voltak megfigyelhet6ek (16. abra).
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16. abra A kezelt blokkok (fent) enyhébb aszalytiinetet mutattak az allomanyban, mint a kontroll (alul) blokkok
a Dobé-diilében (sajat felvétel).
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17. abra A Leaf Area Index (LAl) VitiCanopy szoftver méréseinek az eredménye a Dob6-diil6ben (m%m?t6ke)
(forras: Past, sajat szerkesztés).

A LAl eredmények statisztikai értékelésben is a normalitas kévetelményének nem teljesilése miatt
(Shapiro-Wilk W), az elvégzett varianciaanalizis alkalmaval a Kruskal-Wallis préba (p > 0,01) és Mann-
Whitney pérositas segitségével tortént az adatsorok dsszehasonlitdsa. Mind a talajszellfztetéssel, mind a
bedntozéssel kijuttatott Trichoderma sp. szuszpenzié szignifikdnsan nagyobb LAl értékeket
eredményezett, mint a kontroll &llomany (17. abra). Ugyanakkor a talajszelléztetés és a bedntdzés
adatsorai kdzott is szignifikans kilonbség mutatkozott. Vagyis a legmagasabb lombfelileti index értékeket
a talajszelléztetéssel kijutatott Trichoderma sp. torzsek (TR04, TR05) eredményei adtak. Ez a médszer
lehet a legeredményesebb, amennyiben gyakorlati szempontbdl sziikséges a nagyobb, magasabb foku
szintézisre képes lombozat kialakuldséanak az el6segitése a sz6l6lltetvényekben. A Trichoderma sp.
kezelések, minden esetben jobbnak bizonyultak ebben az indexben, a kontrollhoz képes, emiatt barmely

kijuttatasi forma elényds lehet a gyakorlatban.

A vesszGsulyok lemérése a Dobo-dild kisérletekben, a metszést kovetden is megtorténtek mind a
talajszelléztetéses, bedntozéses blokkok, mind a kontroll blokkokra vonatkozdan. A 18. &bra violin boxplot
diagramja mutatja be a mérések eredményeit. A talajszell6ztetéssel kijutatott Trichoderma sp. torzsek
esetében szignifikansan igazolhaté kilénbség volt tapasztalhaté a kezelés hatasara. Ebben vizsgéalatban
is a normalitds teszt sordn az adatsor nem normélis eloszlésinak bizonyult (Shapiro-Wilk W), igy a

varianciaanalizis alkalmaval a Kruskal-Wallis préba (p > 0,01) és Mann-Whitney pérositas elvégzése
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valosult meg. Ez igazolta, hogy a talajszell6ztetés és Trichoderma sp. kezelés egylttese nagyobb

vesszbsulyt eredményezett tékénként, mint a bedntdzés, illetve a kontroll.
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18. abra A metszéskori vesszBsuly mérések értékei (gramm/téke) a Dobé-diilében (forras: Past, sajat
szerkesztés).

A nagyobb vesszdsuly egyik magyardzata lehet a tomorodott talaju sorkozok lazitadsa a
szelldztetéssel, amely kedvezObb feltételeket teremtett a Trichoderma sp. torzsekkel kiegészitve, mint a
bedntdzés. Emiatt ajanlott lehet a gyakorlatban ennek a kijuttatasi mddnak az alkalmazasa. Remélhetéen
kutatasi eredményekre éplld ujabb vizsgélatok is igazoljak a moédszer hatékonysagat és Ujabb hipotézis

kerllhet megerdsitésre ennek hatasmechanizmusarol.

A Dobo-diil6 esetében is in vitro valdsult meg 5-5 t0ke szeroldgiai vizsgalata a Debreceni
Egyetemen. Ismételten a két leggyakoribb GTD patogén (Diplodia seriata, Diaporthe sp.) eléfordulasi
aranyanak a felderitése volt a cél a kezelt és kontroll blokkok esetében. Szintén a két patogén egyittes
eléfordulasa is a vizsgalat targya volt. Valamint a Trichoderma sp. térzseinek (TR04, TRO05) a
visszaizolalaséra is sor kerilt, amellyel ugyancsak igazolhatova valt a sz6l6tdkékben a jelenlétik (7.

tablazat). A 2021-ben kijeldlt tékék ujra mintdzésa a vegetacios idészak végén valdsult meg (2022-ben).
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7. tablazat: A 2021-es és 2022-es szerologiai vizsgalatok eredménye (szazalék) a Dobé-diilében.

Izolaciés gyakorisag
Trichoderma
Blokkok Diaporthe sp. Diplodia seriata D x D*
TRO04, TR05
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Talajszell6ztetés
0 0 20% 0 0 0 0 100%
1. blokk
Talajszell6ztetés
40% 0 80% 0 20% 0 0 100%
2. blokk
Beontozés 1.
20% 0 60% 0 20% 0 0 100%
blokk
Beontozés 2.
40% 0 60% 0 40% 0 0 100%
blokk
Kontroll 1.
40% 40% 60% 80% 40% 40% 0 0
blokk
Kontroll 2.
40% 20% 80% 80% 20% 20% 0 0
blokk

*A két kérokozo parhuzamos eléfordulasa (D x D)

A szerologiai eredmények alapjan azt lehet megallapitani, hogy a Trichoderma sp. kezelések
minden esetben kimutathatdak a blokkokban. A Dobé-diil6ben is megtdrtént a kolonizacié a metszési
sebfellileteken keresztil minden mintazott tékénél. A Diaporthe sp. és Diplodia seriata patogének
esetében a kisérletben a kezelt t6kékben csokkent, s6t teliesen megszint a korokozok jelenléte. A
Trichoderma sp. valészinlleg ebben a beallitdsban is hiperparazitalta korokozd gombafajokat. Statisztikai

maodszerrel viszont ez nem igazolhaté.

4.4 Oltvanyiskolai kisérleti beallitas eredményei

Az oltvanyiskolai kisérletek egyik fontos része volt a tlinetes t6kékrdl szarmazo oltvanyok vizsgalata
szeroldgiai szempontbdl. A mar ismertetett formaban, két ismétiésben tortént meg az oltocsapok és az
alanyvesszék &ztatésa, amelyek mind GTD patogénekkel voltak fertézottek. A kordbban mér bemutatésra
kerllt médszer alapjan a Diaporthe sp. és a Diplodia seriata patogének egyttes jelenléte volt kimutathaté
a két tunetes toke esetében. Emiatt kiemelt jelentéséggel bir a Trichoderma sp. torzsek hatékonysaganak
kérdése a patogénmentesités szempontjabol is.

Ugyanakkor annak is nagy jelentésége van az eredmények alapjan, hogy az oltvany eldallitasban

alkalmazott fungicidek (jellemz6en a Botrytis cinerea ellen) helyettesithetéek e alternativ, kornyezetbarat
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anyagokkal. A 8. tablazatban a kezelés és a kontroll kdzotti kilonbségek figyelhetéek meg. A kontroll
esetében lathatdé 11 / 15 azt jelenti a gyakorlatban, hogy 15 oltvanybdl csak 11 maradt életképes az

oltvanyiskolai nevelés soran, amelyek mind magukban hordoztak a két vizsgalt patogént.

8. tablazat: Az 4ztatasos oltvanyiskolai kisérlet szeroldgiai vizsgélatainak eredményei (szézalék) a 15-15
oltvany/beallitas alapjan.

Izolaciés gyakorisag (darab és szazalék)
L Diaporthe sp. és | Diaporthe sp. és Trichoderma Trichoderma
BEALLITASOK
Diplodia seriata Diplodia seriata TRO04, TR05 TRO04, TR05
OLTOCSAP KESZOLTVANY OLTOCSAP KESZOLTVANY
Kezelés I. 15/15 0/15 0/15 15/15
(ismétlés) 100% 0% 0% 100%
Kezelés II. 15/15 0/15 0/15 15/15
(ismétlés) 100% 0% 0% 100%
15715 11/15 0/15 11715
Kontroll
100% 100% 0% 0%

A fenti tablazatban 0sszefoglalt szeroldgiai vizsgalati eredmények alapjan azt lehet kijelenteni, hogy
a Trichoderma sp. kezelések esetében nem maradt az oltvanyokban életképes a Diaporthe sp. és a
Diplodia seriata gomba patogén sem. Emellett az aztatasok esetében minden esetben vissza lehetett
izolaini a TR04, TR05-6s tbrzseket a mintakbdl. Ebben az esetben sem volt lehetbéség statisztikai
értékelésre az adatok tekintetében, ugyanakkor lathatéan pozitiv eredménye van a biostimulator
hasznalatanak az &ztatasban, a kérokoz6 gombafajok ellen. Egyéb célzott kisérletekkel volna célszer( a
patogénmentesitési lehetéségeit a Trichoderma sp. torzsek esetében megvizsgalni és olyan
gyakorlatorientélt felhasznaldsi modszert fejleszteni, ami

jovében hozzajarul az egészséges

szaporitdanyag el6allitasahoz.

A kezelt és a kontroll oltvanyok hajtashosszanak a mérése augusztus elején tortént meg a hajtasok
visszavagasat megel6z6en. Az oltvanyok ontozése miatt nem volt aszalytiinet tapasztalhatdé ebben az
idépontban, ugyanakkor a kezeltek (idébb zdld sziniinek tlintek vizualisan. Az azonos ndvényvédelmi
kezelések miatt sem jelentkezett ndvény-egészségligyi karesemény (gombafertézés, rovar kartétel),
viszont mar jelentkezett a kontroll oltvanyok pusztulasa (4 darab). A mérésekkel az oltvanyokbdl képz&dott
hajtast megmérve, azokat Osszegezve a 19. &bra violin boxplot diagramjabél lehet megismemi a

viszonylagos kulonbségeket.
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19. 4bra A hajtasok hossza (centiméter) az oltvanyiskola aztatasos kisérletében (forras: Past, sajat
szerkesztés).

Az aztatasos oltvanyiskolai kisérletben a hajtashosszak értékelésben a mar hasznélt statisztikai
mddszerek alkalmazasa tortént meg. A normalitas teszt soran az adatsor nem normalis eloszladsunak
mutatkozott (Shapiro-Wilk W), emiatt a varianciaanalizis soran a Kruskal-Wallis proba (p > 0,01) és Mann-
Whitney pérositas elvégzése tortént meg. Ennek alapjan Trichoderma kezelt és a kontroll oltvanyok kozott
nem volt szignifikansan igazolhato kilonbség. Valdszinileg az eredményt a kis mintaszém is befolyésolta.
Ugyanakkor (ha nem is szignifikansan) az latszik, hogy a Trichoderma sp. kezelt oltvanyok hajtasai
hosszabbak mutatkoznak a kontrollhoz képest.

Az &ztatasos oltvanyiskolai kisérlet egy masik értékelésében a szabadféldi nevelés soran képz6dott
gyOkerek hosszanak a meghatarozasa t6rtént meg. Ebben minden egyes gyokérszakasz le lett mérve,
amely egy-egy adott oltvanyhoz tartozott. Az adatsorok értékelésében eltér6 mennyiségii (darab) gyokér
képzOdott a kezelés hatasara, igy az megfigyelhetd volt, hogy a Trichoderma sp. kezelt oltvanyok
esetében tobb gydkérhajtas van. A kontroll 11 darab oltvanyhoz 135 darab, a kezelt 30 darab oltvanyhoz
pedig 447 darab gydkérszakasz tartozott az adatsorban. Ez a kontrollndl csaknem 12,3 darab
gy6kér/oltvany-t, mig a Trichoderma sp. kezeltek esetében 14,9 darab gydkér/oltvany-t jelentett atlagosan,
amelyek jol lathatdan (de nem statisztikai értelemben) eltérd értékek.

A gyokérzet hosszaban tapasztalhato eltéréseket mutatja be a 20. abra boxplot diagramja.
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20. abra A gyokérzet hossza (centiméter) az oltvanyiskola aztatasos kisérletében (forras: Past, sajat
szerkesztés).

Az el6bbi abran lathatoan a szérasban mutatkozik jelentds eltérés, a Trichoderma sp. torzsekkel
kezelt oltvanyokon sokkal hosszabb gyokérhossz is kialakult, mint a kontroll tételeken. Nagyobb
elemszamu adatsorok ellenére nem volt kimutathato szignifikans eltérés (nem normaélis eloszlas [Shapiro-
Wilk W], varianciaanalizis [Kruskal-Wallis préba (p > 0,01) és Mann-Whitney parositas] ). A hosszabb
gyOkérszalak jellemzden a legvékonyabbnak tlintek a mérések soran, valamint azokbdl volt a legkisebb
mennyiség. Mindazonaltal a mennyiségi és hosszbéli eltérés a Trichoderma sp. térzseknél (TR04, TR05)
felvetik a talaj-ndvény kapcsolat hatékonyabb létrejottének a lehet6ségét, amelyet kiilén vizsgalat dtjan

lenne célszerli megitélni.

Az oltvanyiskolai bedntdzéses vizsgalatok nagyobb elemszammal (200 oltvany/kezelés) és tobb
ismétlésben torténtek, igy statisztikai szempontbdl is val6szinlsithetéen kedvezébb feltételek mellett
lehetett értékelni az eredményeket. Az egyik legfontosabb tényezé az Uzemi Ultetvény
oltvanykihozatalénak az értékelése, amelyben az I., II. osztalyu a visszaiskoldzandé oltvanyok és a nemes
részt lenévé alanyok aranya szolgaltat informaciét a lehetséges hatasairl a Trichoderma sp.

szuszpenzidnak (9. tablazat).
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9. tablazat: A Trichoderma sp. kezelések ismétléseinek és a kontroll ismétléseinek az oltvanykihozatali
eredményei a bedntozéses oltvanyiskolai kisérletben.

Trichoderma | Trichoderma | Trichoderma Kontroll 1 Kontroll | Kontroll
1.ismétlés | 2.ismétlés | 3.ismétlés " 2 >
ismétlés | ismétlés | ismétlés
|. osztaly (db) 93 106 99 33 28 60
Il. osztaly (db) 47 39 38 68 72 48
Selejt (db) 56 52 60 85 92 75
Alany (db) 2 1 3 3 3 11
Iskolazandé (db) 2 2 0 11 5 6
OSSZESEN (db) 200 200 200 200 200 200
EI6 anyag (db) 144 148 140 115 108 125
Mortalitas (%) 28,00 26,00 30,00 | 42,50 46,00 37,50
|. osztély (%) 66,43 73,10 72,26 | 32,67 28,00 55,56
II. osztaly (%)% 33,57 26,90 27,74 | 67,33 72,00 44,44

A fenti tablazat alapjan az oltvanyiskolai nevelésbél életképesen (EI6 anyag sor a tablazatban)
felszedett anyagok szaméaban jelentésebb eltérés nem tapasztalhat6 a Trichoderma sp. térzsekkel tortént
kezelésekben, de a kontroll ismétiések eredménye valamivel elmarad a bedntozott allomanyoktdl. Ezt
tikrozi jol a mortalitasi szazalék magasabb volumene is a kontroll &llomanyoknal, amely van ahol csaknem
50%-os volt. Jelentds kilénbség viszont az I-Il. osztalyl oltvanyok szamaban van. Az |. osztalyu anyagok
ismérve a korkoros erés gyokérzet megléte, illetve ugyancsak korkords kallusz (oltas-forradas) képzddés,
amennyiben ez nem teljes ugy csak a masod osztalyba kerlilhet a szaporitbanyag a magyar szabvany
szerint. Ez nem csak életképességbeli, de anyagi kildnbséget is jelent az eltérd arszabas miatt. Ennek
ismeretében kedvezdnek bizonyulhat az oltvany eléallitasban a Trichoderma sp. térzseket (TR04, TR05)
tartalmazd szuszpenzio bedntdzése az oltvanymindség javitasa céljabdl. Ugyanakkor fontos megjegyezni,
hogy statisztikai mddszerekkel ez a megéllapitas nincs alatamasztva.

A hajtashosszak lemérése ebben a vizsgalatban is megtortént augusztus elejéen a csonkazast
megel6zGen. Az adatsorokat értékelve a Trichoderma sp. kezelés és a kontroll ismétiései kozott eltérés

volt megéllapithatd a ndvekmény mértékében. Ezt mutatja be a 21. abra violin boxplot diagramja.
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21. 4bra A hajtasok hossza (centiméter) az oltvanyiskola bednt6zéses kisérletében (forras: Past, sajat
szerkesztés).

Az eredmények statisztikai értékelésében, ebben kisérleti beallitdsban az adatsor a normalitas
teszt soran nem normélis eloszlésunak bizonyult (Shapiro-Wilk W), igy a varianciaanalizis alkalmaval a
Kruskal-Wallis préba (p > 0,01) és Mann-Whitney parositas elvégzése valdsult meg. Ez igazolta, hogy a
Trichoderma sp. torzsek bedntdzése az oltvanyok soraljaba hosszabb vesszoket eredményezett, mint ami
a kontroll allomanyban mérhet6 volt. Valamint a leghosszabb hajtasok is a kezelt allomanyon ndvekedtek.
Gyakorlati szempontbdl nagyobb hajtashossz egységnyi idé alatt gyorsabb ndvekedést is jelent. Ez
kedvezbbb lehet az oltvany eléallitas szempontjabol, mivel optimalisabb élettani folyamatokat feltételez a
sz6léndvényben (kiegyensulyozott homeosztazis, jobb tapanyagfelvétel és hasznosulds, hatékonyabb
fotoszintézis stb.). Emellett ez nagyobb biomassza képzédésnek is tekinthetd a kontrollhoz képest a

Trichoderma sp. torzsek szuszpenzidjanak a bedntozésének esetében.

A Trichoderma sp. torzsekkel beontozott oltvanyokon képzodott gyokérzet hosszanak a
lemérésekor keletkezett adatsort elemezve is tetten lehet émi a kezelés hatésat. Az oltvanyok felszedését
kovetden az osztalyozassal egy menetben torténtek meg a gyokerek mérései. Ennek eredményét mutatja

be a 22. abra violin boxplot diagramja.
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22. abra A képzodott gyokerek hossza (centiméter) az oltvanyiskola bedntozéses kisérletében (forras: Past,
sajat szerkesztés).

A mérési eredmények statisztikai értékelésben is a normalitas kdvetelményének nem teljesllése
miatt (Shapiro-Wilk W), ismételten az elvégzett varianciaanalizis alkalmaval a Kruskal-Wallis préba (p >
0,01) és Mann-Whitney pérositas segitségével tortént az adatsorok dsszehasonlitdsa. A Trichoderma sp.
torzsek bedntdzésének hatéséra szignifikdnsan hosszabb gyokerek ndovekedtek a kontroll oltvanyokhoz
képest a kisérlet soran. Az eredmény ebben az esetben azt is mutatja, hogy a hosszabb gyodkérzet
nagyobb rizoszférat is jelenthet. Ennek mindenképpen gyakorlati elényei lehetnek az oltvanyiskolai
nevelésben, amikor Uj, megfeleld mindségl gyokérzet képz6dése az egyik szabvany elvéras, amely az
osztalyozast is befolyasolja. A tapanyagok és a folyadék felszivoédas szempontjabdl is elényds lehet a
ndvekedés indukalasa Trichoderma sp. torzseket tartalmazé biostimulatorral.

In vitro GTD a patogének és a Trichoderma sp. torzsek (TR04, TR05) izol&cidja a kész oltvanyokra
terjedt ki (5-5 darab), mivel az Uzemi bedllitds kiindulasi anyagai (alany, oltocsap t6kék) nem alltak
rendelkezésre. A szerologia vizsgalatok folyaman jelent6s eltérés csak a Trichoderma sp. tdrzsek
kimutathatésadgaban mutatkozott. GTD patogéneket nem sikerllt izolalni a bedntdz6tt és a kontroll

oltvanyok mintaibdl (10. tablazat).
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10. tablazat: A bedntbzéses oltvanyiskolai kisérlet szerolégiai vizsgalatainak eredményei (szazalék) a 5-5
oltvany/beallitas alapjan.

Izolacioés gyakorisag
Diaporthe Diplodia D D* Trichoderma
sp. seriata TR04, TR05
Trichoderma 0 0 0 100%
bedntozés
Kontroll 0 0 0 0

*A két kérokozo parhuzamos eléfordulasa (D x D)

A fejezetben bemutatott violin boxplot diagrammok esetében fontos kiegészités lehet az
értelmezésiikhdz, hogy a violin részek (a téglalapokat korll vevé kiilsd rész), az adatok gyakoriségéara
vonatkozédan is hordoznak informéciokat.

A kilénboz6 vizsgalatok egylttes értékelésére és az egyéb Osszefliggések megallapitasara a

dolgozat kévetkezd fejezetében keriil sor.
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5. OSSZEFOGLALAS

A tobb helyszinen és alkalmazasi mddban bedllitott kisérletek soran sikerllt szignifikans
eredményekkel alatdmasztani a Trichoderma sp. torzsek (TR04, TRO05) alkalmazasanak el6nyeit. Emellett
pedig a szerologiai vizsgalatok megmutatték, hogy a GTD patogének jelenléte redukalhaté a kezelt
szblboltvanyok esetében, illetve az alkalmazott gombafajok tOrzsei visszaizolalhatéak a kezeléseket
kévetben.

Részletesen Osszefoglalva és értékelve a szakdolgozat eredményeit a 2022-es év jelentds
abiotikus kihivasokat tamasztott a sz616 termeszthetdségét illetéen. A meteorolégiai adatok megmutattak,
hogy jelentds vizhianyt szenvedett el a Tokaji Borvidék a vegetacids idészakban. Ez kihatott a tapelemek
felvételére és a tapanyag hasznosulasa is, igy tobb tinetet is elidézve a sz6l6tékéken. Emellett az is
lathatd a meteoroldgiai adatsorokban, hogy 1égkori aszaly is jelentkezett a julius-augusztusi idészakban.
Ez az abiotikus stressz nem csak a sz6l6 termesztését nehezitette meg a Tokaji Borvidéken, hanem a
kisérletek kivitelezésére és eredményére is kihathatott. Ennek tekintetében még jelentésebbek lehetnek a
szignifikdns eredmények, amelyek egy kiegyensulyozottabb klimaju vegetacidban valdszinileg kevésbé
markansak.

A Bakonyi-diilében megvalosult kisérletek soran a fériigyekrdl szarmazo hajtasok szamaban nem
volt szignifikans kilonbség a Trichoderma sp. kezelt allomany és a kontroll sor kozott. Viszont a
mellékrigyek hajtasainak a szamaban mar jelentkezett statisztikailag is igazolhaté kuldnbség. Ennek
hatterében valdszinileg hormonalis hatasok jatszanak kozre. Szakirodalmi hivatkozas szerint az 1AA
(indol-3-ecetsav) termel6dése fokozddik a Trichoderma sp. kezelések hataséra, igy ez hozzéjarulhat a
novények ndvekedésének fokozddashoz is, illetve a mellékriigyek fakadasahoz is. De az irodalom szerint
inkabb a hormonalis egyensuly, az egyméashoz viszonyitott ardnyok valtozasa indukalja ezt, nem pedig a
kdzvetlen IAA szintézis ndvekedése. A vesszdatmérdk (fériigybél és mellékriigybdl képzdott) vizsgélata
azt mutatta, hogy a kontroll &llomanyok vastagabb vesszbkkel rendelkeztek a Bakonyi-d(il6ben a
Trichoderma sp. torzsekkel kezelt sorokhoz képest. Viszont ez nem jelent szignifikans kilonbdzéséget.
Ugyanez igaz a vesszOsuly mérések eredményére. Ez azt sugallja, hogy a tébblet hajtdsszam kinevelése
a tékék szdmara korlatozottak voltak a kezelt allomanyokban. A korlatozott viz- és tdpanyagforras minden
bizonnyal hozzajarult a tapasztalt (nem statisztikai) kilonbséghez. A szeroldgiai vizsgélatok eredménye
alapjan a Bakonyi-d(il§ t6kéiben jelen volt a Diplodia seriata és Diaporthe sp. GTD patogén valtozd
aranyban, amelyek egyébként tébbnyire tiinetmentesnek is mutatkoztak. A kezelések hatésara a
fasbetegségek kérokozéi mér nem voltak izoldlhatéak a mintakbél, ugyanakkor a Trichoderma sp. térzsei a
TRO4 és TR05 minden mintazott t6kében jelen voltak. Ennek statisztikai aldtamasztasara a kis mintaszam
miatt nem volt megfelelé modszer.

A masodik vizsgélati helyszinen, a Dobo-dil6ben a tlinetes tokék szamban csakugy, ahogy a
Bakonyi-d(ilében nem lehetett valddi kilénbséget megallapitani, de a kezelt sorokban csokkent a GTD-s
t6kék szama a vizualis monitoring soran mindkét terileten. Emellett megfigyelhetd volt a kontroll sorokon a
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fokozottabb aszalytlinetek megjelenése julius végén. Ekkor tortént LAl (Leaf Area Index) felvételezés is,
amely szignifikans eltérést mutatott a Trichoderma sp. torzzsel kezelt t6kék esetében a kontrollhoz képest,
vagyis a bedntdzés és a talajszelléztetés (és kijuttatas) nagyobb lombfelliletet eredményezett. Egyben az
is kiderult, hogy a leghatékonyabb a talajszelléztetéssel kombinalt Trichoderma sp. szuszpenzié
alkalmazésa lehet, mert az a bedntdzés adatsoratdl is kildnbdzott statisztikailag. A jovében ez akér
gyakorlatté is vélhat, féként a tomorodott sorkdzok lazitasa és a tokék kezelése céljabdl. A vesszGsuly
mérések tekintetében is igazolodott szignifikdnsan a Trichoderma sp. torzsek talajszelléztetéssel torténd
kijuttatasanak eredménye a bedntdzéshez és a kontrollhoz képest. Ebben az esetben is a talaj levegd
frakcidjanak a ndvelése lehet a kulcsa az alkalmazott kezelés hatékonysaganak. Elettani szempontbol a
nagyobb vesszétdmeg a biomassza produktum kiilonbozOségét is jelenti. A szerologiai eredmények a
Dobé-diilében is azt jelzik, hogy csdkkenthetd a GTD patogének jelenléte az lzemi Ultetvényekben,
emellett pedig visszaizolalhatdak az alkalmazott TR04 és TR05 Trichoderma torzsek.

A Legyesbényén tortént oltvanyiskolai kisérletek a Trichoderma sp. torzsek alkalmazhatosagara és
az egészségesebb oltvanyok elballitasanak a lehetéségeire fokuszaltak. Direkt kisérletben az igazoltan
GTD fert6z6tt tokékrél szarmazd szaporitdanyagok kezelése valosult meg. Kezelést megeléz6 és az azt
kovetd szeroldgiai (in vitro tértént) vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a Trichoderma sp. aztatas
hatasara megsziint a gomba patogének jelenléte az oltvanyokban. llletve a kontroll oltvanyok kevéshé
voltak életképesek az oltvanyiskolaban, 4 darabbal csokkent a mennyiséguk. Emellett pedig az aztatashoz
hasznalt fungicidek helyettesithetésége az ilyen biostimulansokkal felmeriilhet lehet6ségként. Ezt az
alkalmazasi terlletet érdemes a jovBben tovabbi kisérletekkel is kutatni. A kész oltvanyok hajtasainak
hosszaban, illetve a fejlédott gyokérzetek hosszaban sem volt szignifikans kulonbdzéség. Latszolagos
elénye volt csak a Trichoderma sp. kezeléseknek a kontroll oltvanyokhoz képest, valdsziniileg az alacsony
mintaszam okan. A masodik beallitas mar az Uzemi oltvanyiskolaban tortént, a szuszpenzid tdbb
ismétiéses bedntdzésével. Az oltvany felszedést kdvetd osztalyozas jelentds kiildnbdzéségek mutatkoztak,
igaz megfeleld statisztikai értékelés hianyaban nem szignifikansan. A legjelentésebb oltvanypusztulas a
kontroll ismétlésekben jelentkezett. Ugyanakkor nagyobb ardnyban voltak els osztalyl oltvanyok a
Trichoderma sp. torzsekkel kezelt ismétliésekben. Ennek minden bizonnyal anyagi el6nyei is vannak, igy a
jovében a hasonl6 készitmények alkalmazasat lehet javasolni oltvanyiskolai alkalmazasra. Az oltvanyokon
a csonkazas elétt mért hajtasok hosszaban is igazolhatéd volt a kezelés hatasanak elénye a kontrollhoz
képest. A Trichoderma sp. kezelt ismétiések esetében feltételezhetbek az optiméalisabb élettani folyamatok.
Ehhez kapcsolodik a gydkerek hossza is, amelyek szintén szignifikdnsan hosszabbnak bizonyultak a
szuszpenzidval bedntdzott oltvanyokndl, mint a kontroll ismétiéseknél. Ez a feltételezhet6en hatékonyabb
tapanyagfelvétel révén minden bizonnyal hozzajarult a jobb oltvanyminéséghez és a kiegyensulyozottabb
homeosztazis fenntartdsdhoz. A szerologia vizsgélatok korlatozottan érintették a kész oltvanyok
mennyiségét, ugyanakkor az 5-5 darab minta alapjan a Trichoderma sp. TR04, TRO5 torzseit ki lehetett
mutatni a bedntdzott ismétlésekbdl.

Az elvégzett vizsgalatok eredményei az igazoltak, hogy a Trichoderma sp. és igy a biostimulator
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kijuttatasi mddja jelentds eltéréseket eredményezhet, amelyre a jovében a szerek gyartoinak is
fokozottabb figyelmet kellene forditani. Ezeket célzott kutatasokkal érdemes vizsgélni és a legmegfelelébb
modszereket a ,j6 gyakorlatba” integrélni nem csak a szblétermesztés esetében. Emellett, mint
biostimulator szervezeteket is célszerli lenne tovabb kutatni és az élettani folyamatokra hato kedvez
tulajdonségaikat (pl. stressz tolerancia) felderiteni. Ez minden bizonnyal elésegitené a még szélesebb korii
alkalmazhatosagukat is a sz6lészetben is.

A GTD patogének kartételének és jelenlétiiknek a visszaszoritasaban kiemelt szerepe lehet a
kilénbdzd Trichoderma készitményeknek, f6ként azoknak, amelyek izolaciéja a szélbiltetvényekbdl
tortént. A beldllk szelektalt torzsek alkalmazasanak az tizemi Ultetvényekben és az lizemi szaporitdanyag
eléallitasban is van létjogosultsaga. A vizsgalatok alapjan két patogén esetében (Diplodia seriata,
Diaporthe sp.) sikerilt, kis mintaszam mellett meggatolni a jelenlétliket az oltvanyokban és az
Ultetvényekben is. Emiatt kiemelt fontossagu lenne GTD fert6zott alloményok kezelésre kurrativ jelleggel is
felhasznalni a Tricoderma sp. készitményeket. Emellett kutatni kellene az egyéb tarsithatd
mikoparazitakkal (pl. Pythium oligandrum) torténé mixturak alkalmazhatosagéat is. Elképzelhetd lehet
ezeknek az anyagoknak, mint biokontroll szervezeteknek a ndvényvédelmi célu alkalmazhatéséga is (pl.
Botrytis cinerea ellen), amelyet ugyancsak szilkséges tovabb vizsgalni kisérletekkel.

Az elkdvetkezendd néhany évben a biostimulatorokkal torténd kutatdsok eredményei a
sz6létermesztési praktikumot fogjak erdsiteni, lehet6vé teszik a kémiai eredetli szerek felhasznalasanak

csokkentését és az egészségesebb, egyben fenntarthatobb szélészeti kulturak térhoditasat is.
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SZAKDOLGOZAT/DIPLOMAMUNKA LEADASI NYILATKOZAT

Alulirott Balling Péter (Neptun-kod: SAUDAX) nyilatkozom, hogy ,Trichoderma sp. alapi
biostimulator sz6lészeti célu alkalmazasanak vizsgalata a Tokaji Borvidéken" cimen beﬁyujtott
szakdolgozatom/diplomamunkam sajat szellemi termékem. Tudomasul veszem, hogy a Dékani

Hivatalban hataridoben tortend bemutatas nem jelenti dolgozatom szakmai és tartalmi elfogadasat.

Budapest, 2023. majus 8.

Hallgaté alairasa



NYILATKOZAT

a szakdolgozat, diplomamunka eredetiségérdl és nyilvanos vagy korlatozott hozzaféreserdl

A szerzo neve: Balling Péter

A dolgozat cime: Trichoderma sp. alapu biostimulator szélészeti célu alkalmazasanak vizsgélata a Tokaji
Borvidéken.

A megjelenés eve: 2023

A tanszek neve: Agrarkornyezettani Tanszeken

Kijelentem, benyuijtott szakdolgozatom/diplomamunkam' egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi termékem.

Tudomasul veszem, hogy a Budai Campus Tanulmanyl Osztalyon hataridében torténé bemutatas nem jelenti
dolgozatom szakmai és tartalmi elfogadasat.

Kérem, valasszon az alabbi lehet6ségek koziil:

< Tudoméasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keril a MATE Entz Ferenc
Konyvtar
és Levéltar szakdolgozat archivumaba. A teljes szoveg kizarolag a Budai Campus szamitogepeircl
tekintheté meg.

A vizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztéset nem, megtekintését engedélyezem. Tudomasul
veszem, ;

hogy a vizjel nélkiil leadott dokumentum szerzéi jogai sériilhetnek.

O Dolgozatom titkositott. A titkositas lejaratanak datuma: ......... €V .....c..ccceee hom nap.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vaitozata feltottesre kerul a MATE Entz Ferenc
Konyvtar
és Levéltar szakdolgozat archivumaba. A vizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztését nem,
megtekintését a titkositas hataridejének lejartat kovetéen engedélyezem. A teljes szoveg kizardlag
a Budai Campus szamitogépeirdl tekinthetd meg.

Tudomasul veszem, hogy a vizjel nélkil leadott dokumentum szerzéi jogai sérilhetnek

Budapest, 2023. majus 8.
o

e

szerz6 alairasa



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Balling Péter hallgatdo (Neptun azonositdja: SAUDAX) konzulenseként nyilatkozom

arrol, hogy a zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolio' attekintettem,

a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai

szabalyairdl tajékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan torténd
védésre

javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: Budapest, 2023.m4jus 1.

Nbotonerl  2agp-

konzulens

' A megfelel dolgozattipus meghagyéasa mellett a tobbi tipus torlendd.
? A megfelel alahtizando.
’ A megfelel$ alahtizando.
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