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biopeszticid biopesztisztat

biofungicid biofungisztat

bioherbicid bioherbisztat

bionematicid bionematisztat

bioinszekticid bioinszektisztat

Gombák alkalmazása:                                                

mikoinszekticid, mikoherbicid, mikonematicid, mikofungicid

mikopeszticid mikopesztisztat

Elpusztítja a 

célpontot?

igen nem

Biokontroll szervezet

(BCA)

Előtag (BCA):

viro – vírus

bakto – baktérium

miko – gomba

Utótag (célszervezet):

baktericid – baktérium

fungicid – gomba

herbicid – gyomnövény

nematicid – nematóda

inszekticid - rovar

Gombák a biológiai védekezésben



Mikofungicidek

Talajkörnyezet

Kórokozó gomba

HaszonnövényBiokontroll gomba



Mikofungicidek 

hatásmechanizmusai

Antagonizmus: élőlények között fennálló és 

időlegesen vagy állandóan megnyilvánuló 

ellenhatás, amely lehet egyirányú vagy 

kölcsönös

 Direkt hatás a célszervezetre:

 kompetíció

 antibiózis

 mikoparazitizmus

 Indirekt hatás a célszervezetre:

 rezisztencia indukciója a növényben

Tápanyagfeltárás:

 Növény növekedésének serkentése



Mikofungicidek lehetséges forrásai

 Szupresszív talajok

 Növény felszíne (rizoplán, filloplán)

 Növény belseje (endofiták)

 Növénykórokozó gombák parazitái  

(hiperparaziták)



Mikofungicidek: a 

Trichoderma nemzetség

 tömlősgombák (Ascomycota, 
Pyrenomycetes, Hypocreales, 
Hypocreaceae)

 elterjedt talaj- és avarlakó fonalasgombák

 a talajba került elhalt növényi részek 
lebontása

 gyors növekedés, fehér, zöld vagy sárga 
fonalak, elágazásokkal, az oldalágakon rövid 
fialidok, melyekről konídiumok fűződnek le

 intenzív spóratermelő képesség

 sokféle szén- és nitrogénforrás hasznosítása

 gombaellenes antibiotikumok szekréciója

 gombasejtfalbontó enzimek termelése

 szívóhifák képzése

 a Trichoderma fajok más gombák hatékony 
antagonistái



A Trichoderma mint mikofungicid

 Felhasználható fajok: Trichoderma harzianum, 
T. atroviride, T. viride, T. virens, T. asperellum, 
T. gamsii

 Széles spektrum: Alternaria, Armillaria, 
Bipolaris, Botrytis, Cercospora, 
Chondrostereum, Colletotrichum, Crinipellis, 
Dematophora, Diaporthe, Endothia, Fulvia, 
Fusarium, Fusicladium, Helminthosporium, 
Gaeumannomyces, Macrophomina, Monilia, 
Nectria, Phoma, Phytophthora, Plasmodiophora, 
Plasmopara, Pseudoperonospora, Pythium, 
Rhizoctonia, Rhizopus, Rosellinia, Sclerotinia, 
Sclerotium, Venturia, Verticillium fajok, 
lisztharmatok, farontó gombák



A Trichoderma antagonizmus háttere

 Kompetíció:

 helyért: nagy populáció-
méret a gyökérfelszínen, 
kórokozó gombák kiszorítása

 tápelemekért

 extracelluláris enzimek 
(pl. cellulázok, xilanázok)

 hatékony glükózfelvétel 
(glükóz transzporter)

 sziderofórok: vas 
kelátolása

 Antibiózis:

 inhibitorok (toxinok, 
antibiotikumok, pl. gliotoxin, 
gliovirin, peptaibolok, 6-
pentil-piron, viridin, 
alkoholok, ketonok, 
szeszkviterpének)

R. solani gátlása T. virens által termelt 

gliotoxint tartalmazó (A) táptalajon

Howell (2003) Plant Dis. 87:4-10



A Trichoderma

antagonizmus háttere

 Növény növekedésének 
serkentése (kórokozó 
hiányában is), feltételezett 
mechanizmusok:

 hormonszerű vegyületek 
termelése

 talaj tápanyagainak a 
növény számára 
hozzáférhetővé tétele

 Indukált szisztémás 
rezisztencia: a Trichoderma
hatására a növény 
rezisztenssé válhat más 
gombákkal és baktériumokkal 
szemben, a Trichoderma a 
patogénhez hasonló 
válaszreakciót indukál, de 
nem betegíti a növényt

Pseudomonas syringae kolonizációja 

kezeletlen és Trichodermával előkezelt 

uborka levelén

Növekedésserkentő hatás 

kukorica csíranövényeken

Yedidia és mtsai (2003) Appl. Environ. Microbiol. 69: 7343-7353 

Harman és mtsai (2004) Phytopathology 94:147-153



A Trichoderma antagonizmus háttere

 Indukált szisztémás 
rezisztencia

Druzhinina és mtsai (2011) Nat. Rev. Microbiol. 9: 749-759 



A Trichoderma

antagonizmus háttere

 Mikoparazitizmus

Druzhinina és mtsai (2011) Nat. Rev. Microbiol. 9: 749-759 

Benhamou és Chet, 

Appl. Environ. Microbiol.

63:2095, 1997



„Szupertrichoderma”

- Gyors növekedés, intenzív konídiumtermelés

- Nem ártalmas növényekre, állatokra, emberre 

- Kiváló antagonista képességekkel rendelkezik 

számos növénykórokozó gomba ellen

- Hatékonyan bontja a szármaradványokat

- Képes a talaj detoxifikálására

- Fungicid-polirezisztens, kompatibilis más védekezési 

eszközökkel

- Széleskörű rizoszféra-kompetencia

- Képes a növények növekedésének serkentésére, 

szisztémás rezisztencia kiváltására

T



Trichoderma-tartalmú biokontroll 

készítmények fejlesztése

1. Izolálás talajból, fajszintű azonosítás molekuláris 

biológiai módszerekkel, törzsgyűjteményi elhelyezés



F. solani SZMC 11057F F. solani SZMC 11064F F. solani SZMC 11067F

F. solani SZMC 11070F

R. solani SZMC 6252J

F. oxysporum SZMC 6237J

P. cucurbitacearum SZMC 16088

A. alternata SZMC 16085

B. cinerea SZMC 16085

2. Ígéretes 

törzsek

szelektálása 

növény-

kórokozók 

ellen:

konfrontációs 

tesztek



2. Ígéretes törzsek szelektálása jó tápanyagfeltárási 

képességekre (szárbontás, foszformobilizálás)

Trichoderma-tartalmú biokontroll 

készítmények fejlesztése



 3. Szelektált törzsek jellemzése:

 környezeti tényezők (pH, 

hőmérséklet, vízaktivitás) 

hatásának vizsgálata

 peszticidekkel szembeni 

érzékenység vizsgálata 

  
T. asperellum 

SZMC 20866 

T. asperellum 

SZMC 20786 

T. atroviride 

SZMC 20780 

T. atroviride 

SZMC 20781 

T. harzianum 

SZMC 20761 

T. harzianum 

SZMC 20869 

Karboxin > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Ciprokonazol > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Fenhexamid > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Fludioxonil 1 > 256 1 1 > 256 > 256 

Flutriafol > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Folpet > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Imazalil > 256 256 256 > 256 256 > 256 

Iprodion 64 256 32 16 > 256 > 256 

Penkonazol > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Spiroxamin > 256 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Tiofanát-metil > 256 128 256 > 256 > 256 > 256 

Tiram > 256 > 256 > 256 > 256 256 256 

Triadimefon > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 > 256 

Triadimenol 256 > 256 256 > 256 > 256 > 256 

 

Trichoderma-tartalmú biokontroll 

készítmények fejlesztése



 3. Szelektált törzsek 

jellemzése: tesztnövé-

nyekre gyakorolt hatás 

vizsgálata

 növekedés

 biomasszaprodukció

 fotoszintézis

Trichoderma-tartalmú biokontroll 

készítmények fejlesztése



4. Nemesítés

biokontroll képesség fokozása

mutagenezis, protoplasztfúzió, (Trichoderma 

genetikai módosítása, növény genetikai 

módosítása Trichoderma génekkel)

5. Gyártástechnológia (fermentáció), kiszerelés és 

alkalmazástechnológia optimalizálása, készítmény 

létrehozása

6. További laboratóriumi/üvegházi/szabadföldi kísérletek

7. Engedélyeztetés

8. Gyártás, forgalmazás folyamatos minőség-ellenőrzés 

mellett

Trichoderma-tartalmú biokontroll 

készítmények fejlesztése



Csírázásra gyakorolt hatás vizsgálata

10 ml desztillált víz     10 ml hígított trágyalé  10 ml hígított trágyalé   

+ 1 ml T. atroviride

tartalmú készítmény                   

(Azoter-F)

Trichoderma-tartalmú biokontroll 

készítmények vizsgálata



Szabadföldi kísérletek



Összefoglalás: Trichoderma-alapú 

biokontroll termékek fejlesztése

 Trichoderma törzsek izolálása mezőgazdasági termesztési 

rendszerekből

 ((Törzsek molekuláris azonosítása, a nemzetség 

biodiverzitásának vizsgálata adott élőhelyeken))

 Célgombákkal szemben antagonista képességekkel 

rendelkező törzsek szelektálása

 Szelektált törzs(ek) fajszintű molekuláris azonosítása

 Szelektált biokontroll-jelölt törzsek jellemzése

 ((Törzsnemesítés))

 Fermentációs körülmények optimalizálása

 Megfelelő formuláció és kijuttatási módszer kidolgozása

 Üvegházi, szabadföldi kísérletek

 Engedélyeztetés, piaci bevezetés

 Gyártás folyamatos minőség-ellenőrzés mellett



Köszönöm a figyelmet!


