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Bevezetés

A természetben a magasabbrendii novények mintegy 85-90 %-a ¢é1 egyiitt
valamilyen forméju szimbiozisban, féleg mikorrhiza kapcsolatban.. A
szimbidzis gomba tagjai nemcsak tobb vizhez és tadpanyaghoz juttatjdk a
gazdandvényt, hanem biztositjak a gyOkerek védelmét is a talajban €10
kérokozokkal szemben.

Az erdében, a fiatal magoncok gyokerét a sziiletésiik pillanatatol kezdve
bevonjdk a mikorrhiza gombdk. Az Un. mikorhizoszféra azonban magaba
foglalja azt a teret is, amelyben mas mikroorganizmusok is élnek, melyek a
gazdanovény gydkere szempontjabol lehetnek kozombosek, karosak, vagy
éppen hasznosak.

A csemetekertben, ahol a magoncok altaldban minden sziikséges feltételt —
tapanyag, viz, fertdtlenitett talaj — megtalalnak a fejlédésiikhoz, ritkdbban alakul
ki a mikorrhiza. A gyengébben fertdtlenitett talajok azonban szép szdmmal
tartalmazhatnak a gyokfejlddésre nézve karos mikroorganizmusokat. Ilyen
esetben a magoncokat kiilonb6zé koérokozd gombédk tdmadhatjdk meg. Ez a
helyzet kiillondsen veszélyes lehet, tekintettel a termesztés monokulturalis
jellegére és a rendszerint b Ontdzésre. A korokozok ellen alkalmazott nagy
adagi gombadldszerek, talajfertStleniték nemcsak a karos gombakat, de a
mikorrhiza gombadkat is elpusztitjak. A novényvédelmi eljarasok fejlddése ezért
az Un. Integralt Novényvédelem felé tart, melynek lényege a lehetd legkevesebb
novényvédd szer felhasznalas, a biologiai védekezési lehetdségek minél
szélesebb korli alkalmazasa, a kedvezd hatasti mikroorganizmusok elterjesztése
révén.
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A gyokérpatogén gombak és hatasaik

A csemeték fold alatti részét ugyanolyan gyakran tdmadjak meg korokozok,
mint a fold feletti részt, csak a fold alatti fert6zés sokkal stilyosabb, nehezebben
vehetd észre és védekezni is nehezebb ellene. Tobbnyire mar csak azt allapitjuk
meg, hogy a csemeték fejlédése megall, késébb klorotikussd valnak, ezt a
hervadds, majd a csemete pusztuldsa koveti. A gyodkérfertézés stulyossagat
gyakran alulbecslik a csemetetermeldk, aminek valosziniileg az az oka, hogy
nem latszik Ggy, mint a fold feletti novényrészek fertdzése.

A leggyakoribb gyokérpatogén gombék az alabbi nemzetségekhez tartoznak:
Phytophtora
Pythium
Fusarium
Rhizoctonia
Cylindrocarpon

Koziiliik tobb alkalmi parazita, természetes Osszetevdje a csemetekerti talajok
¢letkozosségeének. Ezek csak akkor véalnak parazitava, ha a csemeték valamilyen
okbol stressz allapotban vannak: pl. til magas a pH, rossz a vizelvezetés,
alacsony a hdmérséklet, nem megfeleldek a fényviszonyok, stb.

Ugyanakkor a Phytophtora igazi parazita, a magoncok legveszélyesebb
korokozoja, amely az egészséges csemetéket is képes megtamadni, akkor is, ha
nincsenek stresszes allapotban. Ezeket a gombakat nagyon nehéz elpusztitani a
csemetekerti talajbol, ha mar egyszer belekeriiltek, mert képesek tulélni a
legerdsebb talajfertdtlenitést is.

Hasonl6an viselkedik a Rhyzoctonia is ¢és érzékenykdrokat képes okozni a
csemetekerti vetésekben.

Egyes Fusarium fajok szintén veszélyes korokozok. Kiilondsen a
fenyomagoncok leggyakoribb karositojaként tartjuk 6ket szdmon vildgszerte.
Leggyakrabban a késéi feny0 magvetésekben Iépnek fel, amikor a
talajhdmérséklet magas.

A Pythium viszont alacsony talajhdmérsékletnél fertéz. A Phytophtoraval
egyiitt altalaban az 6ntdzdvizzel vissziikk be a csemetekert talajaba. A Fusarium
¢és a Rhyzoctonia pedig rendszerint fertdzott magvakkal kertiil be a talajba.

A kiilonb6zé gombak 4ltal okozott korkép gyakran azonos, nehezen

azonosithatd, tobbnyire laboratoriumi vizsgalatokra van szikség az
azonositasukhoz.
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A biologiai védekezés modszere

A legegyszeriibb védekezési mod a csemetekert talajdnak megfeleld
kulturallapotban tartdsa, a vetésforgd és a talajfertdtlenités. Rendszertanilag
azonban ezek a korokozd gombik elég tavol allnak egymadstol, ezért
viselkedésiik a gombadld szerekkel szemben nagyon kiilonb6zd. Koziilik a
Pythium és a Phytophtora ellendllo sok, jelenleg forgalomban 1évé vegyszerrel
szemben. Raadasul vilagszerte torekednek a vegyszerhasznélat csokkentésére,
részben a felhasznalok egészsége, részben pedig a kornyezet tisztasaganak
védelme miatt. Kovetkezésképpen egyre nagyobb figyelem kiséri a bioldgiai
védekezési modokat.

Az erdészetben ennek kidolgozott eljardsai vannak a rovarok elleni
védekezésben (cserebogar, kiillonb6zd hernyok ellen a Bacillus thiiringiensis
készitmények). Ujabban biztaté kisérletek folynak a kullancsok ellen
felhasznalhatd parazita gombékkal, ezek azonban még messze vannak a
megvalosuldstol. Egyszerre tobb problémat is megkell oldani. Mindenekeldtt
pontosan meg kell ismerni mind a kérokozd, mind az antagonista szervezet
antagonista szervezetet kelld ideig életben tartsuk. S6t, ami a talajfertStlenitést
illeti, pillanatnyilag az is gond, hogy az eddig ismert antagonista szervezetek
kozott tobb is van, amely gyengébben kotddik a rhizoszférahoz, mint a
korokozok.

Az ektomikorrhizds gombdk ndvényvédelmi hatdsat szamos kisérletben
egyértelmiien kimutattdk. Ezek a gombak komoly szerepet tolthetnek be az
integralt novényvédelemben, kiilonosen azok, melyek jol érzik magukat
csemetekerti koriilmények kozott is. Mig a szintetikus ndvényvédd szereket
idOrdl-idére ujra ki kell juttatni, mert a természetben lebomlanak és elvesztik
hatasukat, addig a biologiai védekezés keretében elég egyszer kijuttatni az
ektomikorrhizds gombat, nincs sziikség ismétld kezelésre a tenyésziddszak
folyaman. Az viszont alapkdvetelmény, hogy a kijuttatast a korokozok
megjelenése eldtt el kell végezni.

Az ektomikorrhizas gombak védohatasanak

mechanizmusa

A gombakdpeny kiilonleges mechanikai védelmet nyajt a korokozokkal
szemben, amelyek megprobalnak behatolni a gyokér szoveteibe. A védelem
kiterjed a gyokércsucsra €s a kortikalis zonara egyarant. Természetesen maga a
gyokér is képez egyfajta mechanikus gétat az epidermisz ill. a pardsodott sejtek
révén.
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A gombakopeny fiziologiai védelmet is nyujt azaltal, hogy a gomba lebontja a
korokozoé altal termelt mérgeket és enzimeket és nem engedi ezeket a gyokér
szoveteibe.

A mikorrhiza gomba antibiotikumokat is termel, melyek képesek tavoltartani a
kérokozokat.

Az ektomikorrhizas gombak mint taplalkozéasi versenytarsak lépnek fel a
koérokozokkal szemben a gyokér altal kivalasztott szénhidratok fogyasztasa
soran. A szimbionta gombak jelenléte korlatozza a gyokér altal kibocsatott és a
koérokozok altal elfogyaszthatd szénhidratok mennyiségét. A kivalasztott
anyagoknak ugyanis at kell haladniuk a Hartig-hdlon, mikdzben java résziiket
maga a gomba felhaszndlja. A gombak anyagcseretermékei (pl. oxalsav) szerint
szintén a kdrokozok ellen hatnak.

A mikorrhizdk fokozhatjdk a rhizoszféra mikroflorajanak kialakulasat, amely
védohatast fejt ki a korokozokkal szemben. A mikorrhizalt rhizoszféra tizszer
annyi mikroorganizmust tartalmaz, mint a nem mikorrhizalt. Kiilonb6z6
kisérletek egybehangzoan kimutattdk az interaktivitdst a baktériumok és a
mikorrhiza kozott, ill. egyes baktériumok kedvezd hatasdt a mikorrhiza
kialakuldsdra. Masrészt a mikorrhizdval tarsult baktériumok maguk is
kifejthetnek véddhatast a korokozokkal szemben.

Végiil maga a gazdandvény is tobb védd-gatld anyagot képes kivalasztani a
mikorrhizalt gydkereken, mint a nem mikorrhizalt gydkérrendszerrel. Ilyen
anyagok a kiilonbozé terpének ¢és fenolok, melyek bizonyos talajlako
koérokozokkal szemben képesek megvédeni a gyokereket.

Védekezés mikorrhiza gombakkal a korokozok ellen

Az erre vonatkozo kisérleteket kezdetben steril, majd félsteril koriilmények
kozott, de mindig szigortan ellenérzott koriilmények kozott végezték. Igy
sikeriilt megfigyelni a bonyolult interakcidkat a gazdandvény gydkerei, a
szimbionta gombak és a korokozok kdzott.

Mar 1962-ben kimutattak, hogy a mikorrhizalt ill. a nem mikorrhizalt gydkerek
rthizoszférdjanak mikrofloraja eltéré Osszetételi. A Pythium és a Fusarium
ritkdbban fordul eld a mikorrhizalt gyokerek kornyezetében, mint a nem
mikorrhizaltak koril. Masrészt a mikorrhizalt gyodkerek kornyezetének
mikrofloraja fajgazdagabb, mint a nem mikorrrhizaltaké.

MARX ¢és DAVY 1969-ben mutatta ki, hogy a kiilonb6zd gombakkal
mikorrhizalt fenyd magoncokat a gombak megvédték a Phytophtora cinnamomi
kartételétdl. A védelemnek két eleme volt: mechanikai gat a gombakdpeny altal
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¢s antibiotikum termelés. A mikorrhizalas védelmet nytjthat az un. gyengiiltségi
parazitakkal szemben is. CHAKRAVARTY ¢és UNESTAM 1987-ben mutatta
ki, hogy a Laccaria laccata képes volt megvédeni a Pinus sylvestrist a
Cylindrocarpon kérositastol. Ezt hagyomanyosan olyan korokozoénak tekintik,
amely csak akkor 1ép fel, ha a névény stressz allapotban van.

A Fusarium fajok altal okozott nekrozisokat az egész vilagon a fenydcsemeték
leggyakoribb betegségének tartjadk. Emiatt vildgszerte a mikorrhiza gombakkal
tervezett biologiai védekezés is tobbnyire a Fusarium elleni védekezési eljaras
kidolgozéasara irdnyul. Steril koriilmények kozott szamos gomba képes
megvédeni a magoncokat a korokozotdl. Nem steril koriilmények kozott a
Laccaria laccata volt képes megvédeni a duglasz csemetét a Fusarium
karositastol. A luc (Picea abies) gyokereinek mikorrhizéldsa szintén a Laccaria
laccataval azt eredményezte, hogy maga a gazdandvény is tobb gatlo anyagot
valasztott ki és sikeres volt a védekezése a Fusarium oxysporummal szemben.
Ennek okat abban latjak, hogy a Laccaria laccata fokozza a gazdandvény
fenolkivalasztasat, ami gatldlag hat a korokozokkal szemben. Ezt a jelenséget
mas feny6féleknél is megfigyelték. Mas kisérletekben, amikor kiilonbozd
Pinusokat mikorrhizaltak Paxillus involutus-szal kimutattdk, hogy a gyokerek
altal kivalasztott anyagok fokoztdk a gomba 4ltal kivalasztott oxalsav
mennyiségét. Ez a szerves sav, amely nagyon kozonséges a mikorrhiza gombéak
exszudatumaiban, gombadld szernek tekintheté a Fusarium fajokkal szemben.

A jovoben megoldando problémak

Az egyik probléma az, hogy a mikorrhiza gombak csak csékkentik a kérokozok
mennyiségét a gyokérzondban, de nem pusztitjadk el dket teljesen. Ezért arra
torekednek, hogy kombinaljdk a mikorrhizalast gombadld szerek
alkalmazasaval. Sikeres kisérletek szolnak arrdl, hogy a Paxillus involutus
nagyon kis adagli benomyllal kombindlva, rendkiviil hatdsos a Fusarium ellen.
Egyébként szamos kisérlet mutatta ki, hogy a mikorrhiza gombdk sokkal
kevésbé érzékenyek gombadld szerekre, mint a korokozok. Természetesen
bizonyos gombadldszerek, kiilondsen a felszivodo hatasuak, gatolhatjak a
mikorrhizak kialakulasat.

A legnagyobb reményt a mikorrhizak alkalmazéséban az adja, hogy jelentOsen
fokozzak a gazdandvény vitalitdsat és ezaltal természetes ellendlloképességét.
Ugyanakkor magéanak a mikorrhizanak a vitalitasara is tekintettel kell lenni. Ez
fiigg: a gyokér életképességétdl, a csemete tapanyag-ellatottsagatol, a pH-tdl, az
évszaktol, stb. Mindezeket a tényezdket jol koriil kell hatarolni, ellendrzés alatt
tartani, hogy a teljes csemetekerti termesztési szakaszban fenn tudjuk tartani a
mikorrhizat.
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Kovetkeztetések

A mikorrhiza gombak alkalmazasa valosziniileg a legjobb eszkdz az erdészeti
csemetekertek talajlakd korokozoi elleni kiizdelemben. Az eddigi eredmények
nagy része azonban még ellendrzott, félsteril koriilmények kozott sziiletett, az
erdészeti kisérletek wjabb keletlieck a hasonld mezdgazdasagi kisérletekhez
képest (Trichoderma fajok). Az ilyen irdnyu erdészeti kisérletekre
vilagviszonylatban is egyre tobbet aldoznak, a kisérletek jo része ma mar igazi
csemetekerti koriilmények kozott zajlik.

Pillanatnyilag ugy tlinik, hogy a mikorrhiza gombak magukban nem képesek
tokéletesen megvédeni a magoncok gyokerét a talajlaké korokozokkal szemben,
sziikség van bizonyos gombadldszerek ésszerii alkalmazasara is és tovabbra sem
lehet nélkiilozni a hagyomanyos védekezési eljarasokat, igy a megfeleld
talajmiivelést és kiilondsen a vetésforgot sem. A probléméak megoldasat ezektdl
az un. integralt modszerektol varhatjuk.
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