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BEVEZETÉS 

 

 A Trichoderma nemzetség (Hypocreales, Ascomycota) tagjai 

talajból és korhadó növényi részekbıl általánosan izolálható, kozmopolita, 

anamorf fonalasgombák. A talaj biomasszájának jelentıs részét képezik, de 

gyakran épületek gombafertızéseinek populációiban is jelen vannak. 

Kiemelkedı extracelluláris enzimrendszerükkel biopolimerek sokaságát 

képesek hidrolizálni, legjelentısebbek ezek közül a xilán-, kitin-, fehérje- 

és cellulózbontó enzimrendszereik. A nemzetség ezért egyrészt ipari 

szempontból jelentıs, másrészt az említett extracelluláris enzimek révén 

potenciális jelölt a biológiai növényvédelem számára, ugyanis a génusz 

egyes törzsei képesek más gombák sejtfalát tápanyagként felhasználni, 

feloldani és ezáltal ıket parazitálni. Az általuk parazitált fajok között az 

irodalmi adatok alapján megtalálhatók a növénypatogén Fusarium, 

Pythium, Rhizoctonia, Botrytis és Sclerotinia nemzetségek képviselıi. 

Számos faj termel különbözı típusú antibiotikumokat is, melyek 

extracelluláris enzimekkel szinergizáló hatása a mikoparazitizmus során 

már bizonyított. Gyors kolonizációra képesek a rizoszférában, hatékony 

biofertilizáción keresztül segítik a növények növekedését, valamint 

stimulálják a növények védekezési reakcióit, az így kialakult rezisztencia 

pedig az indukciótól számítva akár több hónapig is fennmaradhat. Meg kell 

azonban említeni az utóbbi idıkben napvilágot látott kedvezıtlen 

tulajdonságaikat is: egyes Trichoderma fajok az opportunista 
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humánpatogén gombák egyre népesebb csoportjába sorolhatók, míg mások 

a termesztett gombákon való kártételükkel okoznak komoly problémákat. 

 A Trichoderma fajok az említett elınyös tulajdonságaik révén 

kiválóan alkalmasak arra, hogy belılük a növénypatogén gombák elleni 

biológiai védekezésben felhasználható biofungicid törzseket állítsunk elı. 

A folyamat része az ígéretes törzsek izolálása, ökofiziológiai 

tulajdonságaik feltérképezése és az egyes törzsek nemesítése. A nemesítési  

programok célja, hogy a gazda gomba sejtfalának bontásában résztvevı 

extracelluláris kitináz, glukanáz és proteáz enzimek konstitutívan, nagy 

mennyiségben termelıdjenek, illetve, hogy ezek az enzimek lehetıleg 

korán jelenjenek meg a tenyésztés során. 

 

 

ALKALMAZOTT MÓDSZEREK 

 

 A taxonómiai vizsgálatok során magyarországi mezıgazdasági 

területeken termesztett ıszi búza rizoszférájából izoláltunk Trichoderma 

törzseket, majd morfológiai, biokémiai és molekuláris módszerekkel 

meghatároztuk, rendszereztük és filogenetikai szempontból elemeztük ıket. 

A morfológiai határozás során mikroszkópos vizsgálatokat végeztünk, ahol 

karakterisztikus bélyegekként a törzsek vegetatív szaporítóképleteinek 

(konidiofór, fialidok, konídiumok) és telepeinek habitusát, méretét 

használtuk fel. A biokémiai jellegek feltárásához egyes intracelluláris 
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izoenzimek elektroforetikus mobilitásának vizsgálatát végeztük el cellulóz-

acetát hordozón. A molekuláris jellegő taxonómiai kísérletek során a 

törzsek ITS-régióinak DNS-szekvenciáit elemztük. 

 Az izolált törzsek ökofiziológiai tulajdonságait az extracelluláris 

enzim-, és antibiotikumtermeléssel és a biokontroll aktivitás mérésével 

jellemeztük.  Az extracelluláris enzimaktivitások mérésére paranitrofenol- 

és paranitroanilin-tartalmú kromogén szubsztrátokat használtunk, míg az 

antibiotikumtermelést biológiai tesztekkel követtük. A biokontroll 

aktivitásokat in vitro körülmények között a Biokontroll Index 

meghatározásával és módosított agresszivitási tesztekkel határoztuk meg. 

 A proteáz-túltermelı törzsek nemesítését UV-mutagenezissel 

végeztük a telepmorfológia megváltozására és p-fluoro-fenilalanin 

rezisztenciára szelektálva.   

 

 

ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

1. Száztizenhat Trichoderma törzset izoláltunk 5 dél-magyarországi 

mezıgazdasági terület 18 mintavételi helyérıl származó ıszi búza 

növények rizoszférájából. Az izolátumokat tisztítottuk, majd a 

monospórás tenyésztésbıl származó törzseket a Szegedi 

Tudományegyetem Mikrobiológiai Tanszékének győjteményében 

helyeztük el. [2, 15, 17, 18, 21] 
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2. Elvégeztük az izolátumok morfológiai bélyegek alapján történı 

azonosítását, mely során 89 izolátumot tudtunk fajszinten 

meghatározni. Ezek a T. harzianum (44), T. virens (31), T. atroviride 

(9) és T. longibrachiatum (5) fajok képviselıinek bizonyultak. [2, 15, 

17, 18, 21] 

3. Kidolgoztunk egy taxonómiai szempontból hatékony, izoenzim-

analízisen alapuló, cellulóz-acetát hordozón kivitelezett módszert a 

Trichoderma izolátumok taxonómiai helyének megállapítására 

törzsgyőjteményekbıl származó, már meghatározott klinikai törzsek 

segítségével. Ezen vizsgálatok során igazoltuk a módszer 

megbízhatóságát és reprodukálhatóságát, valamint a klinikai 

diagnosztika céljaira. történı felhasználhatóságát. [6, 9, 10, 17, 19, 22] 

4. Kutatásaink során a cellulóz-acetát izoenzim analízis segítségével 

osztályoztuk a magyarországi izolátumokat és feltártuk a köztük lévı 

biokémiai alapú filogenetikai kapcsolatokat. [2, 15, 17, 18, 21, 25] 

5. Elvégeztük a magyarországi izolátumok ITS 1 és ITS 2 szekvenciákon 

alapuló taxonómiai vizsgálatát. Az ún. „DNS-vonalkód”-okon alapuló 

azonosítás segítségével 69 izolátumot fajszinten, 18-at pedig 

kládszinten lehetett azonosítani. Az izoenzim-mintázatok mutatta 

nagyfokú biokémiai hasonlóság alapján további 15 törzset sikerült 

fajszinten meghatározni. [15, 17, 18, 25] 

6. Az ITS 1 és ITS 2 szekvenciák filogenetikai analízise során 

azonosítottunk 4 új T. harzianum és 3 új T. virens genotípust, továbbá 
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javaslatot tettünk öt, nagy filogenetikai távolsággal jellemezhetı új faj 

leírására. [15, 17, 25] 

7. Az izoenzim-mintázatok valamint az ITS 1 és ITS 2 szekvenciák 

együttes filogenetikai elemzése során javaslatot tettünk a Lutea és a 

Semiorbis  klád, valamint a „Lone lineages” csoport filogenetikai 

elhelyezkedésére. [17, 25] 

8.  Megállapítottuk a meghatározott 13 Trichoderma faj (nyolc már leírt 

faj: T. harzianum, T. virens, T. atroviride, T. longibrachiatum, T. 

brevicompactum, T. spirale, T. rossicum és T. oblongisporum, 5 pedig 

valószínőleg új faj) mintavételenkénti faji diverzitását. Mi 

számolhatunk be elıször a T. virens, T. rossicum, T. spirale, T. 

brevicompactum és T. oblongisporum fajok magyarországi 

elıfordulásáról, valamint az utóbbi három faj esetén az európai 

elıfordulásról is. [17, 25] 

9. Felmértük az izolált törzsek konstitutív extracelluláris enzimtermelését 

10 enzim tekintetében. Biológiai tesztekkel azonosítottuk az 

antibiotikumtermelı izolátumokat és részlegesen tisztítottuk ezen 

szekunder metabolitokat. [3, 4, 11, 12, 13, 17, 24] 

10. Vizsgálataink szerint az esetek nagy részében nem volt kimutatható 

igazán szignifikáns korreláció az egyes extracelluláris enzimek 

szekréciója között. Viszonylag magas korrelációs értékkel jellemezhetı 

kapcsolat volt azonban a β-1,4-N-acetil-glükózaminidáz - β-glükozidáz, 

valamint a proteázok egy csoportja és a Leu-aminopeptidáz között 
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minimál tápközegben, valamint a β-galaktozidáz - α-glükozidáz, β-

xilozidáz - β-galaktozidáz, cellobiohidroláz - β-galaktozidáz, és szintén 

különbözı proteázok között élesztıkivonatos tápközegben. Az egyes 

fajok és az enzimaktivitások szintje között kísérleti rendszerünkben 

nem volt kimutatható statisztikai összefüggés.  [17, 24] 

11.  Az izolátumok közül 17 törzs bizonyult antibiotikumtermelınek az 

alkalmazott tenyésztési feltételek mellett. A termelt antibiotikumok 

Gram-pozitív baktériumokkal szemben mutattak hatást, míg Gram-

negatív baktériumokra és fonalasgombákra hatástalanok voltak. Az 

antibiotikumot termelı izolátumok egy kivétellel (SZMC 1678, T. 

harzianum) a T. virens fajhoz tartoztak. [4, 11, 13, 17] 

12. Jól definiálható, standardizált kép-analízisen alapuló in vitro 

antagonizmus-módszert dolgoztunk ki a törzsek biokontroll 

tulajdonságainak jellemzésére. [5, 14, 16, 17, 23] 

13. A módosított agresszivitás-tesztekkel egy in vitro, de a természetes 

körülményekhez közeli modellt hoztunk létre a biokontroll 

tulajdonságok méréséhez. [17, 24] 

14. Az antagonizmus-értékek és az extracelluláris enzimek aktivitásai 

közötti statisztikai összefüggéseket vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy 

mind a minimál tápközegben, mind az élesztıkivonatos táptalajon a 

mikoparazitizmusban szerepet játszó és a kompetíció szempontjából 

fontos enzimek aktivitásai egyaránt befolyásolták az in vitro 

antagonizmus eredményességét. [17, 24] 
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15. Az erdei talajból származó izolátumok felhasználásával extracelluláris 

proteáz enzimeket túltermelı mutánsok elıállítására sikeres 

törzsnemesítést végeztünk UV-mutagenezissel, melyhez mi dolgoztuk 

ki a p-fluoro-fenilalanin rezisztencián és a telepmorfológia 

megváltozásán alapuló szelekciós módszereket. A nemesített proteáz-

túltermelı törzsek közül több hatásos antagonista partnernek bizonyult 

az alkalmazott növénypatogén gombákkal szemben, igazolva, hogy az 

alkalmazott eljárás kiváló lehetıséget nyújthat nagy biokontroll 

aktivitással rendelkezı törzsek elıállítására a jövıben. [1, 3, 7, 8, 12, 

17, 19, 20] 
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