476

Oros Gyula*®* - Nadr Zoltan** Trichoderma térzsek szelektiv érzékenysége
agromikrobicidek és szennyezé anyagok irdant

Absztrakt: Megvizsgdltuk 30 Trichoderma térzs viselkedését fejlédésiik kiilbnb6z6 szakaszaiban
(konidiumcsirdzads, hifanévekedés, konidiumképzés) 15 antibiotikum, 36 fungicid és 40 dsvanyi s
irdnt agar diffuzids eljdrdssal. A kiilénb6zé térzsek konidiumai 13-29 6rds lag-fazist kévetéen
csirdztak ki, a hifanévekedés liteme 8-39 mm/nap kézétt vdltakozott, azonban a konidiumképzés
minden esetben megindult a leoltdst kéveté hdrom napon beliil. A térzsek mérgezé vegyliletek
irdnyti érzékenységében jelentds, az életciklus sordn is megnyilvdnulé kiilénbségek mutatkoztak. A
konidiumképzés bizonyult a legérzékenyebb életszakasznak. A térzsek érzékenysége és
rendszertani helyzetiik kézétt nem volt &sszefiiggés; az eubiotikus készitményekben
leggyakrabban haszndlt T. harzianum térzsek e vonatkozdsban a mds fajokhoz tartozo torzsekével
hasonlé mértékben kiilénbéztek egymdstdl. Osszességében véve azonban a Pachibasium szekciéba
sorolt fajok fokozottabban tolerdltdk a vizsgdlt vegyiileteket, mint a Longibrahiatum és a
Trichoderma szekcio tagjai.

El6zmények

A novénytermesztés tobbezeréves torténete egyben a termést veszélyeztet6é tényezbkkel szembeni
védekezés torténete is. Az alkalmazott eszk6zok koronként, az adott tarsadalom mindenkori mdszaki
fejlettségének fluggvényében valtoztak, azonban rendszerint a rendelkezésre 3all6 leghatékonyabb
eszkozok voltak. Fontos megjegyezni, hogy a ndvények védelmében alkalmazott eszkdztart nem a
termés mennyiségének a névelésére, hanem a betakaritas biztonsdgdnak a fokozasara hasznaljuk. A
cél nem az él6 szervezetek irtdsa, hanem a kdrositok tevékenységének gazdasagi szempontbol
elhanyagolhatd szintre torténd visszaszoritdsa. Napjainkban a kilonféle vegyszerek hasznalata a
leghatékonyabb noévényvédelmi eljards. Széleskor( alkalmazasuk az elmult évszdzad mdsza-
ki/tudomanyos fejl6désének és a tarsadalmi szerkezet atalakuldsanak a kovetkezménye.
Alkalmazdsuknak azonban gatat szabnak a nemkivanatos mellékhatasok, igy a megvédendd novényt
kisér6 hasznos él6lények pusztuldsa, a felhasznalds teriiletérél torténd elsodrédds, tovabbd a
célszervezetek populdcidiban fellépé ellendlldsag, mely utdbbi egy egy, nagy koltségekkel kifejlesztett
vegyllet teljes hatasvesztéséhez vezet [1]. Az antagonista mikroorganizmusok felhasznalasanak
lehet6sége a novényeket megbetegit6 korokozdk okozta termésveszteség lekiizdésére mintegy szaz
éves multra tekint vissza [2]. Kozottik a talajlakd, kozmopolita Trichoderma nemzetség tagjai
keriltek a figyelem kozéppontjaba [3,4], azonban ezen eubiotikus készitmények piaci értékét csok-
kenti, hogy csak szlik korben hasznalhatdk, mivel megtelepedésiiket vagy kolcsdnhatdsukat mas
szervezetekkel a midvelési eljardsok sordn haszndlt kilonféle vegylletek gatoljak [5-7]. Ezért
megvizsgdltuk 30 kilénb6z6 rendszertani helyzetl és eltérd forrasbdl izolalt Trichoderma toérzs
viselkedését fejlédésik harom szakaszaban (konidiumcsirazds, micélium noévekedés és konidium-
képzés) 15 antibiotikum, 36 fungicid, és 39 asvanyi sé irant agar diffuzids eljarassal [8].

Anyagok és mddszerek

Anyagok

A hatdsvizsgalatokhoz haszndlt vegyiileteket hatasmédjuk szerint valasztottuk ki és kereskedelmi
forgalombdl szarmaznak:

antibiotkumok: a01 — Kasugamycin [CAS RN 19408-46-9], a02 - Streptomycin [3810-74-0], a03 - Blasticidin
[2079-00-7], a04 - Polyoxin AL [19396-06-6], a05 - Validamycin A [37270-94-3], a06 - Trichotecin [6379-69-7],
a07 - Griseofulvin [126-07-8], a08 - Cycloheximide [66-81-9], a09 - Nystatin [1400-61-9], Amoxicillin [26787-78-
8], Cefalexin [15686-71-2], Gentamicin [1403-66-3], Kanamycin [59-01-8], Nalidixic Acid [389-08-2], Rifampicin
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[13292-46-1]; azol fungicidek: d01 - Proklordz [67747-09-5], dO2 - Penkonazol [66246-88-6], d03 - Triadimefon
[43121-43-3], dO4 - Triadimenol [55219-65-3], d05 — Myclobutanil [88671-89-0], d06 — Ketokonazol [65277-42-
1], d07 - Metkonazol [125116-23-6]; morfolin szdrmazékok: d08 - Tridemorf [24602-86-6], d09 — Fenpropimorf
[67306-03-0]; benzimidazol szarmazékok: b01 - Karbendazim [10605-21-7], b02 - Dietofenkarb [87130-20-9],
b03 - MCPD [33560-48-4]; guanidinek: g01 - Dodin [2439-10-3], g02 — Klérhexidin [55-56-1]; carboxamidok: c01
- Carboxin [5234-68-4]; halogénezett aromds vegyiiletek: f01 - PCP [87-86-5], f02 - Triklozdn [3380-34-5], fO3 -
Kloraniformetdn [20856-57-9], Kloroneb [2675-77-6], Triforin [948595-12-8]; szerves foszfor vegyiiletek: 01 -
Iprobenfosz [26087-47-8]; nitro fungicidek: n01 - Bronopol [52-51-7], n02 - Fenitropdn [65934-95-4], n03 - DNRB
[1594-56-5], n04 - CDNB [97-00-7], n05 - Dinokap [39300-45-3]; fenilamid szarmazékok: Benalaxil [71626-11-4],
Ciprofuram [69581-33-5], Metalaxil [57837-19-1], Ofurace [58810-48-3], Oxadixyl [77732-09-3]; thiol
fungicidek: s01 - Thiomersal [54-64-8], sO2 - TMTD [137-26-8], sO03 - NaDDC [128-04-1], s04 - NaPDC [25769-03-
3], s05 - Ziram [137-30-4]; dsvdnyi sék: m01 — CrCls-6H,0 [10060-12-5], m02 — MnSO4-H,0 [7785-87-7], m03 —
CoCly-6H,0 [7791-13-1], m04 — Ni(NO3),-6H,0 [13748-00-7], m05 — CuSQO4-5H,0 [7758-99-8], m06 — ZnSO4-7H,0
[7446-20-0], m07 — SeO, [7446-08-4], m08 — CdCl, [10108-64-2], m09 — HgCl, [7487-94-7], m10 — TI(CH;COO)
[563-68-8], m11 — Pb(CH3C0OO0),-3H,0 [6080-56-4], m12 - Uy(NOs),-6H,0 [13520-83-7], LiCl [7447-41-8], NaCl
[7647-14-5], KCI [7447-40-7], RbCl [77911-11-9], CsCl [7647-17-8], MgSO4-7H,0 [10034-99-8], CaCl, [10043-52-
4], Sr(NOs), [10042-76-9], BaCl, [10361-37-2], ScCl3-6H,0 [20662-14-0], YCl3-6H,0 [10023-94-2], La(NOs)3-6H,0
[10277-43-7], NdCl3-6H,0 [13477-89-9], EuCl3:6H,0 [13759-92-7], DyCl3-6H,0 [15059-52-6], HoCl3-6H,0 [14914-
84-2], ErClI3-6H20 [10025-75-9], TmC(CI3-7H20 [1331-74-4], YbCI3-6H20 [10035-01-5], WO3 [1314-35-8],
Fe(NH4)2(S04)2-6H20 [7783-85-9], RhCI3-H20 [20765-98-4], Pd(NO4)2-3H20 [10102-05-3], H2CI6Pt-6H20
[18497-13-7], Al2(S04)CI3-H20 [17927-65-0], GaCl3 [13450-90-3], In2(S04)3-H20 [10025-82-8], ThANO3-4H20
[1328-29-5].
Tablazat 1: A Trichoderma torzsek tulajdonsaga

Szekcio? Trichoderma fajok KodP Eredet* Nov.4 LF
HO1 T. aureoviride Rifai 318 K, H 3edef 22
LO1 T. citrinoviride Bisset 311 T,U 34cdef 20
L02 T. longibrachiatum Rifai 313 T,H 3(cdef 20
L03 T. pseudokoningii Rifai 312 T,H 29cdef 16
L04 Hypocrea jecorina Berk. & Broome 301 K, F 26bede 13
LO5 T. reesei Simmons 314 ind., U 34cdef 23
L06 T. ghanense Doi Abe et Sugiyama 305 T,G 24be 19
LO7 T. parceramosum Bisset 328 Dr,H 37def 20
L08 T. parceramosum Bisset 315 ind., U 38ef 22
L09 T. saturnisporum Hammil 316 T, A 24abe 24
PO1 T. piluliferum Webster & Rifai 306 T,P 15 24
P02 T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai 307 T,H 132 18
P03 T. hamatum (Bonorden) Bainier 308 T,H 26bede 15
P04 T. harzianum Rifai 309 T,H 25bed 17
P05 T. harzianum Rifai 075 K, H 34cdef 22
P06 T. harzianum Rifai 325 Ra,H 2 Qedef 17
P07 T. harzianum Rifai 317 Rs, H 2Qcdef 18
P08 T. longipile Bisset 338 K, H 29cdef 22
P09 T. minutisporum Bisset 339 K, H 37def 29
P10 T. strictipile Bisset 332 K, H 34cdef 22
P11 T. tomentosum Bisset 331 K, H 33cdef 21
P12 T. virens von Arx 310 T,H 3 cdef 21
TO1 T. atroviride Karsten 320 T,H 33cdef 19
TO03 T. koningii Oudemans 322 T,H 34cdef 23
TO04 T. strigosum Bisset 340 T,H 34cdef 20
TO5 T. viride Persoon ex Gray 319 T,H 3 cdef 16
TO06 H. muroiana Hino et Katsumoto 302 Le,J 37def 20
TO7 H. muroiana Hino et Katsumoto 303 Am, J 3(cdef 20
TO8 H. muroiana Hino et Katsumoto 304 Le,J 37def 22
NO1 T. spirale Bisset 333 T,H 36def 25

Szekcio: H=Hypocreanum, L= Longibrachiatum, P= Pachybasium, T= Trichoderma, N= nincs. bA
kodszam megfelel a Mycology Collection (WDCM824) B sorozat szamnak. “Forrds és lel6hely: K=
kéreg, T= talaj, ind.= ipari torzs, Dr= Diplocarpon rosae F.A. Wolf sztroma, Ra= Rhytisma acerium
(Pers.) Fr. sztroma, Rs= Rhizoctonia solani Kiihn pseudoszlekrocium, Cl= Fusarium oxysporum
Schitdl. fertézétt Chionodoxa lucillae Boiss. hagyma, Le= Lentinula edodes (Berk.) Pegler, Am=
Armillaria mella (Vahl) P. Kumm. rhizomorfa, H=Magyarorszdg, F= Francia Guyana, U= USA, G=
Ghana, A= Ausztrdlia, P= Papua Uj Guinea, J= Japdn. ‘Novekedés (mm/day) Burgonya Gliikéz
Agaron, Az azonos betiivel jelolt értékek nem kiilonboznek

szignifikansak poos szinten (LSDgs= 11; F=9.47). °4 lag fazis a névekedés/ido fiiggvénnyel kozelitett
érték (ora).
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A vegylletek toxicitasdra és fizikai tulajdonsagai vonatkozé adatok a gydartdk altal nyilvanossagra
hozott biztonsdgi adatlapokon kozolt értékek. A hatdanyagokbdl a megfelel6 olddszerben 0.2 M-os
torzsoldatokat készitettlink.

Teszt gombak

Az 1.tdblazatban felsorolt Trichoderma torzsek a MTA NoOvényvédelmi Kutatd Intézetének
torzsgyljteményében (Mycology Collection, WDCMS824) taldlhatok, tobbségik magyarorszagi
lelGhelyekrél szarmazik. A torzseket burgonya-glikdz agaron (PDA, CM0139B, Oxoid, Basingstoke)
tartottuk fenn (22+1°C). Tulajdonsagaikat (konidiumcsirazashoz és a konidiumképzéshez szikséges
lag-fazis, hifa ndvekedés sebessége) szintén ezen a taptalajon allapitottuk meg (1. tablazat).

A tozseket 22— 25°C-on 6t napig tenyésztetiik keményitével (10 gl!), kazeinnel (2 gL® casein digest
(Difco, Detroit, USA) és vitaminokkal (pyridoxin HCI, thiamin HCI, riboflavin és nicotinamid - 1, 10, 1
és 20 mglL!, megfelel6képpen) kiegészitett gliikdz-mineral agaron (12 gL agar-agar No.1., Oxoid; 10
gl! glikéz és KCI, KH,PO4, K,HPO, and MgSO4-7H,0 at 10, 12, 0.5, 0.5, 0.5 és 0.5 gL'
megfelelGképpen). Az analitikai min&ségli gliikdzt, keményitét asvanyi sokat a Reanaltdl (Budapest) a
vitaminokat pedig a CHINOIN-tél (Budapest) vasaroltuk. A konidiumokat 0,05 % Tween 20 (Reanal)
tartalmu steril desztillalt vizzel mostuk le, és a 10° sejtmL™* s(ir(iségre allitottuk be desztillalt vizzel.

Hatasvizsgalat

A torzsek érzékenységét agar diffuzids eljarassal mértiik meg [8]. A vizsgalatokhoz 5 gL malatéval
(Fluka, Milwaukee, WI, USA), 2 gL' szdjapeptonnal (L44, Oxoid) és vitaminokkal (ldsd fentebb)
kiegészitett 11 gL' agar-agarral merevitett, hagyomdanyos mddon készitett [9] burgonyalevest
hasznaltunk. A standard konidiumszuszpenzidval beoltott tapagart (45-50°C) 5 mm vastagsagban
(~10° sejt) Petri csészébe dntottiik, és megszildrduldst kévetSen helyeztiik el centrélisan a vizsgalandd
anyagot 1 BIM tomegben tartalmazé 5 mm atmérdjl papirkorongot. A tdplemezeket 21+1 °C-on
inkubaltuk, majd 24 éra mulva megmértiik a kialakult gatlasi zéna atmdgjét (A), illetve 72 éra multan
a konidiumképzést gatlé zéna atmérgjét (B). Minden mérést harom ismétlésben végeztiink el. Azon
eseteket, ahol a gomba fellilnGtte a papirkorongot, hatastalannal tekintetik (1. dabra).

Adatfeldolgozas

Az egyes valtozatok kozotti kilonbség szignifikdns voltat Fisher prébaval allapitottuk meg [10]. A
mérési eredményeket (torzsxvegyilet) matrixokba rendeztiik (belsé atméré =A matrix, kilsé atmérd
= B madtrix), majd probit értékekre transzformaltuk, és ezen transzformalt adatokat elemeztiik
tobbvaltozds statisztikai mddszerekkel. A vegylletek hatékonysagat, illetve a torzsek érzékenységét
Potency Mapping eljardssal szamitottuk ki [11], csoportositasukhoz Spectral Component Analysis
tobbvdltozds mddszert hasznaltunk [11]. A szamitasokhoz a Microsoft Excel97 matematikai rutinjait,
illetve a Statistica 5. programcsomagot hasznaltuk fel.

Eredmények és megvitatasuk

A torzsek tulajdonsagai

A Trichoderma torzsek novekedési erélye 13 és 38 mm/nap kozott valtakozott, kozottik a T.
polysporum a leglassabban mig a T. parceramosum a leggyorsabban novekedett (1. tablazat). A
probit/id6 fuggvény korrelacids egyutthatdja minden esetben meghaladta 0,92 értéket (P < 5%). A
lag fazis 13 és 29 dra kozott valtozott torzstél figgben, de két esetet kivéve (P09 és NO1) 24 6ran
beliil a névekedés szemmel lathatéan (~¥1 mm) megindult. A konidiumképzés négy napon beliil az
Osszes esetben elkezd6dott, és a kiegészitésként a taptalajhoz hozzaadott szdja pepton és kazein
jelenlétében mar a 48 dra multdn elkezd6dott. E torzsek kozul csak a T. virens (P12) fejlesztett
jelent6s légmicélumot. Mindebbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gatlasi zdéndk
megjelenése megbizhatdan értékelhetd leoltast kovets 24 illetve 72 multan.
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T. ghanense (LO6) - prokloraz H. muroiana (T08)
1. dbra: Gdtldsi zondk kialakuldsa
(i=belsé zona, teljes gdtlds, a konidiumok nem csirdztak ki, o=a konidiumépzés gatolt. A Cd és Tl
esetében a papirkorongokon micélimnévekedés és konidiumképzés is megfigyelhetd.)

A torzsek érzékenysége

Az ismételt mérések varidciés koefficiense 0 és 7% kozott valtakozott Osszefliggésben a vizsgalt
torzzsel és vegyllettel. A legmagasabb értékeket T. virens, illetve a polioxin antibiotikum esetében
tapasztaltuk, azonban az ismétlések kozotti eltérés F-értéke nem volt szignifikdns (Feak = 0.34, Fio% =
2.71), ami a mérések megbizhatosagat bizonyitja. A Trichoderma torzsek érzékenységét
vegylletenként nem kozo6ljok az adatmatrixok terjedelmes volta miatt. Potencialis érzékenységiilet az
egyes vegylilet csoportok irdnt a 2. és 3. tablazatban foglaltuk dssze.

Tdbldzat 2: A Trichoderma térzsek potencidlis érzékenysége® kiilonbézd szerkezetli vegyliletek irdnt

Vegyiiletcsoportok
Koéd | Fajok antibiotik. asvanyi s thiol-vegy. nitro-vegy. halogen-

B K B K B K B K B K
HO1 | aureovir. 28,1 38,1 | 8,1 11,3 [ 29,7 414 | 180 243 | 215 228

LO1 citrinovir. 23,6 30,8 | 87 11,5 | 37,0 443 | 27,0 347 | 22,1 242
L02 | longibrach. | 23,0 33,0 | 13,6 20,7 | 345 46,2 | 20,7 23,6 | 228 2472
LO3 | pseudokon. | 239 34,7 | 10,1 13,0 | 352 428 | 283 37,0 | 222 234
L04 | H. jecorina 185 27,1 [ 58 9,7 33,1 398 | 17,7 20,6 | 22,6 264
LO5 | reesei 263 344 [ 42 5,1 38,5 43,7 | 258 324 | 226 239
LO6 | ghanense 172 29,1 | 16,1 235 [336 453 | 232 33,1 | 246 26,1
LO7 | parceram. 157 181 [ 75 9,8 286 37,1 | 254 31,2 | 20,7 26,0
LO8 | parceram. 183 273 [ 62 82 34,1 441 | 257 310 | 222 239
L09 | saturnisp. 26,7 376 [ 89 12,8 [ 350 444 | 283 333 | 22,6 249
PO1 piluliferum 16,0 19,6 | 9.1 10,9 [ 338 435 | 21,5 244 | 213 233
P02 | polysporum | 29,0 42,1 | 47 59 346 542 | 27,7 339 | 21,0 238
P03 hamatum 19,9 4577 | 4,1 5,3 30,0 388 | 18,7 246 | 212 244
P04 | harzianum 23,8 309 [ 11,5 173 [318 443 | 239 282 | 222 235
P05 harzianum 12,6 164 | 92 132 | 264 324 | 187 21,5 | 296 39,0
P06 | harzianum 15,7 18,1 [ 98 149 | 26,7 333 | 273 302 | 20,1 26,0
P07 harzianum 184 254 | 157 209 | 287 365 | 190 20,7 | 292 382
P08 longipilis 140 17,1 | 89 104 | 273 310 | 21,2 23,7 | 208 264
P09 minutisp. 17,6 227 [ 98 13,7 | 319 346 | 27,1 302 | 21,2 277
P10 strictipilis 9,5 114 | 82 102 | 27,6 32,7 | 2719 30,6 | 212 275
P11 tomentos. 263 377 [ 62 7,6 29,3 41,6 | 203 225 | 20,0 248

P12 | virens 19,5 351 [ 6,6 82 30,5 403 | 206 242 | 201 223
TOl | atroviride 233 335 [ 87 12,0 [ 338 425 | 21,6 242 | 222 235
T03 | koningii 257 36,7 [ 102 13,0 [ 269 42,1 | 219 24,1 | 215 24,1
T04 | strigosum 136 175 | 11,5 14,6 | 325 412 | 275 323 | 214 245
TO5 | viride 26,1 398 | 120 17,5 [334 425 |30,1 304 | 21,7 249

T06 | H.muroiana | 10,7 142 | 11,3 143 | 27,8 334 | 246 340 | 21,7 258

T07 | H.muroiana | 150 189 | 11,8 132 | 30,1 36,8 | 26,3 30,0 | 20,0 2572

TO8 | H.muroiana | 144 17,5 | 124 13,7 | 293 36,6 | 263 30,7 | 198 233

NOI1 | spirale 136 242 | 97 13,5 | 325 392 | 255 31,5 | 20,7 29,2

Pot. hatékonysag 204 266 | 22,1 267 [ 195 278 |93 12,5 | 31,5 402

3 Az alapadat matrixokbdl (B=bels6 atmérdg, K =kiilsé 4tmérd) Potency Mapping eljarassal [11]
levalasztott potencidlis érzékenység értékek vegyilet csoportonként.
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Egyetlen torzs sem mutatkozott toleransnak az 6sszes vizsgalt vegylilet irdnt, a T. ghanense bizonyult
a legérzékenyebbnek és a T. strictipilis a legtoleransabbnak. Azonban jelentds kilonbség nyilvanult
meg az egyes torzsek érzékenységében, ami kilondsen a konidiogenezis érzékenységében nyilvanult
meg. Ez utdbbi vonatkozasban a T. ghanense, T. polysporum és T. hamatum térzsek kilontltek el (2.
abra). A gatlasi zonak kialakuldst kdvetSen az oltast kdvetd 7 nap mulva sem figyeltiink meg micélium
novekedést a belsé zonan a kozpont iranyaba. Ennek alapjan feltételezziik, hogy sem vegetativ
adaptacio (szektoridlis ellendllésag), sem a vegylletek olyan mértékl bomlasa vagy bontasa nem
ment végbe, ami hatasukat az adott koriilmények k6zott befolyasolta volna.

Tdbldzat 3: A Trichoderma térzsek potencidlis érzékenysége’ szerves gombadlbszerek irant

Vegyiiletcsoportok
Kod | Faj foszfo- karboxin guanidin benzimidaz. azol-szarm.
B K B K B K B K B K
HOl | aureovir. 249 249 | 239 239 | 294 33,2 145 162 | 234 37,0

LO1 citrinovir. 26,2 262 | 36,7 36,7 | 30,5 33,1 142 15,6 | 33,0 389
L02 | longibrach. | 32,1 32,1 | 37,5 37,5 | 30,1 31,7 22,0 256 | 30,2 427
L03 pseudokon. 284 284 | 30,1 30,1 | 273 32,1 145 156 | 242 344
L04 | H. jecorina 249 249 | 227 2277 | 28,0 29,7 10,6 17,0 | 27,3 345
LO5 reesei 23,9 239 | 412 412 | 40,7 34,6 145 15,6 | 30,2 384
LO06 ghanense 242 242 | 22,7 22,7 | 29,0 41,8 220 31,6 | 355 478
L07 | parceram. 0,0 0,0 274 274 | 30,3 32,5 21,1 26,3 | 31,1 37,1
L08 | parceram. 248 248 | 359 359 | 307 31,8 14,1 16,3 | 358 39,5
L09 saturnisp. 262 262 | 379 379 | 315 37,5 142 14,7 | 30,2 43,1
PO1 piluliferum 0,0 0,0 22,7 22,7 | 30,8 32,0 0,0 0,0 30,2 38,6
P02 polysporum | 22,7 2277 | 0,0 0,0 33,2 34,1 22,1 31,1 | 263 557
P03 hamatum 249 249 | 249 249 | 28,6 32,7 2277 29,5 | 262 5573
P04 harzianum 239 239 | 262 262 | 282 33,6 150 19,7 | 259 417
P05 harzianum 0,0 0,0 0,0 0,0 27,6 30,4 7,6 21,6 | 21,5 277
P06 harzianum 0,0 0,0 30,9 309 | 282 30,4 129 14,8 | 24,1 284
P07 harzianum 0,0 0,0 23,9 239 | 30,0 34,1 13,5 14,5 | 338 387
P08 longipilis 0,0 0,0 22,7 22,7 | 27,3 29,8 12,6 13,6 | 244 31,3
P09 minutisp. 0,0 0,0 23,9 239 | 30,6 31,9 12,7 132 | 23,8 30,0
P10 strictipilis 0,0 0,0 32,6 32,6 | 29,1 30,6 12,6 143 | 229 26,2
P11 tomentos. 23,9 239 | 22,7 2277 | 26,2 26,7 142 16,0 | 298 35,5

P12 | virens 249 249 [ 290 29,0 | 294 324 139 163 | 27,5 345
TO1 | atroviride 22,7 22,7 | 326 32,6 | 288 33,5 146 169 | 251 405
TO03 | koningii 22,7 22,7 | 2277 227 | 283 31,5 22,0 298 | 21,6 31,6
T04 | strigosum 0,0 0,0 249 249 | 28,0 30,7 19,5 242 | 183 241
TO5 | viride 239 239 | 540 54,0 | 29,7 34,6 22,1 30,2 | 259 36,5

T06 | Hmuroiana | 274 274 | 22,7 2277 | 278 34,6 13,5 156 | 23,6 359
T07 | Hmuroiana | 22,7 227 | 249 249 | 27,6 304 122 139 | 21,5 29,1
TO8 | Hmuroiana | 249 249 | 22,7 2277 | 28,9 30,7 129 146 | 21,6 319
NOI | spirale 0,0 0,0 334 334 | 273 33,1 20,0 230 | 22,8 30,1
Pot. hatékonysag 204 239 | 284 22,0 | 258 16,7 16,7 27,1 | 271 294

2 Az alapadat matrixokbol (B=bels6 atmérd, K =kiilsé atmérd) Potency
Mapping eljarassal [11] levalasztott potencialis érzékenység értékek vegyiilet

csoportonként.

Az egyes szekcidkba sorolt torzsek atlagos érzékenysége kismértékben tért el egymastdl, altaldban
véve azonban a Trichoderma- és a Pachibasium-szekcié tagjai toleransabban voltak, mint a
Longibrachiatum fajok. A torzsek potencidlis érzénységének levdalasztasat kovetSen el6allt,
érzékenységi koriket jellemzd spektral komponenseket (SCMap) tartalmazé matrixot cluster
analizissel elemezve a torzsek harom csoportot alkottak (2. dbra). Két T. harzianum toérzs (P5 és
P7) hatdrozottan elkilondlt a tobbiektSl, minek oka a glutation konjugdaciés rendszeren
keresztlil érvényesilé ellendllésdguk lehet. A triadimenollal szembeni rezistencia meglepé
maodon egy kivétellel (miklobutanil vs P5) nem terjedt ki a tobbi azol-szdrmazékra. A masik két
csoportba tartozd torzsek elkilontlésének okai tovabbi vizsgalatokat igényelnek. Azon tulaj-
donsagok genetikai hattere, melyek alapjan szekcidokba soroljak oket, valdszinlileg nincs
kapcsolatban a vegyliletek irdnti spektralis érzékenységiikkel, mivel a csoportokat eltérd
helyzetl rendszertani torzsek alkotjak. Ugyanez vonatkozik a szdrmazasi helyre illetve forrasra
is, tehat a kornyezeti adaptacid sem befolydsolja érdemben a hatashelyek meglétét vagy
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hianyat. A probit értékeket tartalmazé adatmatrixok (A és B), illetve az SCM elemzése f6kom-
ponens analizissel hasonlé eredményre vezetett a torzsek csoportosuldsat illetéen.
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2. dbra: Trichoderma hasonlésdga mérgez6 anyagok irdnti érzékenységlik szerint.

A hisztogram az alapadat matrixokbdl (A matrix=belsé atmérs, fehér oszlop; B matrix=kilsé
atmérd, sotét oszlop) Potency Mapping eljardssal [11] levalasztott potencidlis érzékenység érté-
keket (50 vegyllet torzsenként) tikrozi. A torzsfan a torzsek (kddszamuk megegyezik a 1. tdb-
lazatban taldlhatodval) kozotti tdvolsagok és kapcsoldddsi pontok kiszamitasdahoz 6sszevontuk az
A és B matrix spektralis komponenseit.

A vegyiiletek hatasa

A vizsgalt vegyitletek koziil 6 antibiotikum (Amoxicillin, Cefalexin, Gentamicin, Kanamycin, Nalidixic
Acid, Rifampicin), 5 fenilamid szarmazék (Benalaxil, Ciprofuram, Metalaxil, Ofurace, Oxadixyl) és 17
asvanyi sé (LiCl, NaCl, KCl, RbCl, CsCl, Fe(NH4),(SO4)2, ErCls, TmCls, YbCls, RhCls, Pd(NO,4), H,ClePt,
Al>(S04)Cl5-H,0, GaCls, In2(S04)3, ThANOs, WOs) szemmel lathatdon nem hatott a Trichoderma toérzsek

novekedésére az adott koridlmények kozott. A tobbi vegyllet konidiumcsirdzast illetve
konidiogenezist gatld hatdsa esetenként jelentésen kilonbozott egymdstol. Példaul a

validamicin a T. spirale (NO1), a griseofulvin a T. hamatum (P03), a bronopol a T. reesei (L04), a
kadmium a T. viride (T0O5) konidiumainak a csirdzasat nem, képzésiket viszont jelentGs
mértékben gatolta. Altaldban véve az antibiotikumok és az azol szarmazékok a konidiogenezist
jelent6sen nagyobb mértékben gdtoltdk, mint a konidiumok csirdzasat (3. abra). Néhany
esetben a két atméré kiilonbsége alig haladta meg a mérhet6 1 mm-t.

Tabldzat 4: Antibiotikumok és dsvdnyi sék potencidlis® Trichoderma gadtlo hatdsa

. Trichoderma genus szekcidira gyakorolt hatas®
Vegyilet
Hb Hk Lb Lk Pb Pk Tb Tk Nb Nk

Kasugamycin | 22,7 39,5 | 15,7 23,2 (11,7 187 |99 1750 0
Streptomycin | 22,7 25,0 | 3,0 4,8 0 0 6,5 9,6 0 0
Blasticidin 36,2 40,0 | 34,6 46,1 | 340 46,2 | 36,6 478|248 38,5
Polyoxin AL 32,1 457|282 43,7332 452|266 360|405 429
Validamycin | 22,7 32,0| 15,1 27,2 (94 261|197 2010 51,7
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Trichotecin 249 41,8 | 27,2 39,2 |241 40,0222 32,4239 49,7
Griseofulvin 22,7 34,0 7,6 10,9 | 5,9 9,7 0 0 0 0
Cycloheximid | 33,8 41,5 28,1 374|139 158|185 260 |0 0
Nystatin 350 43,6 |33,7 397|345 398|355 396|336 347
Cr 00 00 |13,4 19,2231 311|274 353|239 340
Mn 22,7 22879 115|119 26 (32 33 |0 0
Co 0 0 50 83 |19 26 |68 86 |0 0
Ni 0 0 0 0 19 23 |0 0 0 0
Cu 22,7 385|130 20879 11,765 91 |0 0
Zn 0 0 76 110(19 2,7 (32 44 |0 0
Se 0 0 25 34 |38 86 |97 11,5 22,7 458
Cd 22,7 443|228 355|261 37,0]| 27,2 36,7 |326 415
Hg 28,8 30,3 |282 324|316 3501297 356|374 40,6
Tl 0 0 0 0 19 24 [32 44 |0 0
Pb 0 0 50 71 (19 24 |97 114 |0 0
u 0 0 25 31 |0 0 70 82 |0 0

9A gdtldsi zondk probit értékekbe konvertdlt teriiletébdl Potency Mapping eljardssal
szdmitott értékek. "Az egyes szekcidba tartozd térzsek elleni potencidlis hatds:
H=Hypocreanum, L=Longibrachiatum, P=Pachybasium, N=nem besorolhatd,.b=
belsé zéna (konidiumcsirdzds gdtldsa), k= kiilsé zona (konidiogenezis gatldsa).

A vegyiiletek hatdsa szekcidnként kismértékben kilonbozott. Az asvanyi sék kozil a Hg és Cd
sok bizonyultak a legmérgez6bbnek, és hatasuk szelektivitasa csekély volt (4. tdblazat). A Mn, Zn
és Cu sOk a Pachibasium és a Tri-
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3. dbra: Trichoderma térzsek névekedését gatlo zondk ardnya
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A hisztogram a 30 torzs elleni potencidlis hatast mutatja be. A szintetikus vegylletcsoportok: Azol-,
B=benzimidazol-, G=guanidin- C=karboxamid szarmazékok, Klér=halogénezett, Nitro-
csoporttal szubsztitutialt vegylletek.

és Tiol-

Tabldzat 5: Agromikrobicidek és szennyez6 anyagok potencidlis® Trichoderma gdtlé hatdsa

Vegyillet Trichoderma genus szekcidira gyakorolt hatas®
Hb Hk Lb Lk Pb Pk Tb Tk Nb Nk

Prochloraz 29,8 58,8 | 40,6 508 | 36,5 485 | 31,6 44,7 | 37,9 47,6
Penconazole 32,6 482|394 493|339 504|261 409|354 58,0
Triadimefon 0 0 18,7 30,0 | 8,7 16,3 | 7,3 10,2 | O 0
Triadimenol 22,7 414|356 435|181 25,7 | 14,2 226 |0 0
Myclobutanil | 30,9 44,8 | 37,4 45,2 | 26,3 372|201 372|249 33,0
Ketoconazole 0 0 0 0 53 5,9 0 0 0 0
Metconazole 41,8 553 | 43,4 51,5| 43,2 498 | 42,7 51,3 | 41,6 45,7
Tridemorph 22,7 259|285 465 |27,7 434|276 447|274 430
Fenpropimorf | 30,3 584|339 395|376 555|330 435|383 439
Carbendazim | 43,5 486 | 41,4 46,5 | 36,2 41,2 | 40,2 458 | 36,3 40,7
Diethofencarb | O 0 50 89 |38 71 6,5 116 | 0 0
MDCP 0 0 27 41 |00 29 |34 48 239 284
Dodine 26,2 29,7 | 26,8 32,2 | 283 305|277 323|298 372
Klérhexidin 32,6 36,7 | 350 355|299 326|292 323|248 290
Carboxin 23,9 36,0 | 324 384|216 279|292 344|334 368
PCP 354 380|374 414|348 445|349 40,8 | 346 50,8
Irgasan 29,0 30,3 30,0 329|276 322|286 326|274 36,7
Imugan 0 0 0 0 45 51 |0 0 0 0
Iprobenfos 249 395|234 325|100 155|206 295 |0 0
Bronopol 0 0 17,5 29,1 | 9,6 11,7 | 19,2 249 | 30,3 47,7
Fenitropan 29,8 41,5 30,4 352|265 316|308 350|248 30,3
DNRB 249 34,7 | 31,9 388|335 376|363 382|329 358
CDNB 354 45,2 | 40,9 479 | 40,7 459 | 41,1 48,8 | 39,5 43,6
Dinocap 0 0 27 28 (38 43 |0 0 0 0
Thiomersal 47,3 49,7 | 486 55,6 | 49,3 59,0 | 448 552 | 49,2 56,6
TMTD 23,9 40,3 | 28,6 42,7 |320 404|317 43,1 36,7 37,8
NaDDC 22,7 38,7 | 263 376|107 215 | 13,4 23,3 | 23,9 36,0
NaPDC 239 379|296 384|273 361|282 360|254 31,2
Ziram 30,9 40,7391 412|301 361|345 390|274 346

aA gatldsi zonak probit értékekbe konvertalt teriiletébél Potency Mapping eljarassal sza-
mitott értékek. PAz egyes szekcidba tartozd torzsek elleni potencialis hatds: H=Hypoc-
reanum, L=Longibrachiatum, P=Pachybasium, N=nem besorolhaté,.b= bels6 zéna
(konidiumcsirazas gatlasa), k= kllsé zéna (konidiogenezis gatlasa).

A choderma szekcid torzseit kevésbé gatoltak, mint a Logibrachiatum szekcié tagjait, mig a Cr, Tl
és Se sdkat utdbbiak jobban tolerdltdk. Az antibiotikumok kozil a Trichoderma szekcid torzseit a
griseofulvin nem gatolta. Figyelemre mélté azonban a mikrogombak izoladlasara szolgald
szelektiv tdptalajokban gyakran hasznalt sztreptomicin Trichoderma gatlé hatasa. A vegyiletek
hatasa és szerkezete k6zo6tt nem sikerlt 6sszefliggést kimutatni.

Kovetkeztetések

A Trichoderma torzsek néhany esetben toleransnak bizonyultak egyes kereskedelmi forgalomba
hozott hatdanyagok irdnt, azonban ez tulajdonsag nem terjedt ki a rokonvegyiiletekre, tehat nem allt
fenn a keresztrezisztencia jelensége. EbbdGl arra kovetkeztethetlink, hogy a Trichoderma alapu
eubiotikus készitmények beilleszthetGségét egy egy adott novényvédelmi technoldgiai rendszerbe
egyedi alapon meg kell vizsgalni.
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