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1. Bevezetés

A talajtakarasnak, vagy masnéven mulcsozasnak igen 6sszetett funkcidja és szamos elénye
van, melynek tobbsége dsszhangban van az integralt névényvédelem alapelveivel. A mulcsozas
szabalyozza és befolyasolja a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai paramétereit. Novényvédelmi
szempontbdl indirekt mddon hat a kérositokra, egyfajta fizikai gatként is funkciondl, tovabba a

takart teruileteken diverzebb és nagyobb egyedszamu predatorkdzdsség jelenik meg.

Minden évben nagy mennyiségben keletkezik olyan nyersanyag, amely Kival6an
hasznosithatd talajtakaré anyagként. Az 6sszel lehullott falevelekbdl képz6dott avar, vagy a
hazikertekben termel6dott egyéb zoldhulladék jelentds része azonban energetikai célokat szolgal

annak ellenére, hogy talajtakarasként, helyben alkalmazva is hasznosithato lenne.

Egy atfog6 tanulmany szerint a kisebb teriilettel rendelkezd gazdalkodok sok esetben
félrediagnosztizdljak a novénykartevé fonalférgek kartételét, mint biotikus vagy abiotikus
tényezok okozta valaszreakciot. Azon kevesek, akik viszont be tudjak azonositani a kartételt,
elegedetlenek a rendelkezésiikre all6 novényvédelmi intézkedésekkel. A rendelkezésre allo
vedekezési eljarasok hasznalatat sokszor azok hatékonysaga, koltsége, valamint a nem-
célszervezetekre és az emberi egészségre gyakorolt hatdsa korlatozza le. Ezek a problémak
nemcsak tropusi teriileteken (pl. Afrikdban), de hazankban is kihivasok elé allitjak a gazdalkoddkat

a novénykartevo fonalférgek elleni védekezésben.

Alternativ és kornyezetbarat megoldas lehet a telepilési eredetti zdldhulladék
novényvédelmi céld felhasznalasa a ndveényi kartevok, célirdnyosan a gydkérgubacs-fonalférgek
(Meloidogyne spp.) elleni védekezési stratégiaban. Szamos publikacié szamol be a szerves
talajtakaras Meloidogyne-gyérit6 és kartételcsokkentd hatasardl, azonban ez az eljaras nem képezi

részét sem a hazai, sem a nemzetkdzi novényvédelmi stratégianak.

Kutatdmunkdm célja volt, hogy a vegyesavar talajtakards kartételcsokkentd hatésat
megvizsgaljam szabadfoldi paradicsomon, mesterséges Meloidogyne incognita-fert6zés mellett.
A novénykartevd fonalférgek egyik potencialis szabalyozo szervezetei a Mononchida ragadozo
fonalférgek lehetnek, melyek védelme és segitése kiemelten fontos. Ezért évrél-évre

megvizsgaltam az egyedszamukat a takart és a nem takart parcellakban.

A paradicsom tesztnovény termésértékelései soran 11j kartevé problémat észleltem a takart
parcellakon: csigak, valamint drotférgek karositasat jegyeztem fel. Ez a jelenség adta a feltevést,

hogy az 0 kartevok elleni biologiai védekezésben jelentGs szerepet jatszhatnak az entomopatogén
6



(Heterorhabditidae, Steinernematidae) és csigaparazita (Phasmarhabditidae) fonalférgek. Ahhoz,
hogy a jov6ben sikeresen tudjuk alkalmazni ezen hasznos szervezeteket talajtakards mellett, fontos

kideriteni, hogy a takar6anyagok nincsenek-e negativ hatassal ezekre a fonalféreg csoportokra.

Az évek alatt az alapkisérletet boévitettem mind szabadfoldi, mind laboratoriumi
kisérletekkel és vizsgalatokkal. Szabadfoldon tovabbi takaréanyagokat vontam be a kisérletekbe,
tovabbé a takardanyagokbdl készitett oldatok direkt (letalis és repellens) hatasat is megvizsgaltam
annak érdekében, hogy kideritsem, a talajtakaras milyen modon hathat a kartevé M. incognita

egyedeire. Tovabbi hattéradatnak a kivonatok pH-értékét és tannintartalmat is meghataroztam.

Ezzel a Kkutatasi irannyal parhuzamosan, de vele &sszefliggésben kezdtem egy
kisérletsorozatot, melyben a Meloidogyne-fertézott novényi részek biologiai artalmatlanitasat
tiztem ki célul, ugyanis beépllt a kdztudatba, hogy ezeket a fert6z6 részeket nem szabad a
komposztaldba tenni, mert a komposztanyag fertézési forrasként szolgalhat. Ennek tesztelésere a
komposztaléban talalhato allatcsoportok kozll tragyagilisztaval és aszkarakkal végeztem
vizsgalatokat. Ezeket a vizsgalatokat harom f6 téma koré csoportositottam: szuppresszivitas-

vizsgalat, taplalékpreferencia és lebontasi kisérletek.

Célkitiizéseim osszefoglalva:

1.) A vegyesavar talajtakaras hatasanak vizsgalata a kartevo kertészeti gyokérgubacs-
fonalféreg (M. incognita) Kkartételere szabadfdldi mikroparcellas Kisérletben
paradicsomndvényen.

2.) A vegyesavar talajtakards hatasanak vizsgalata a ragadoz6 Mononchida fonalférgek
egyedszambeli valtozasara.

3.) A takardanyagokbol készitett kivonatok letalis és repellens hatasanak vizsgalata M.
incognita juvenilis egyedeken laboratoriumi korilmények kozott.

4.) A takardanyagokbdl keszitett kivonatok letalis hatasanak vizsgalata entomopatogén
(Heterorhabditidae, Steinernematidae) és csigaparazita (Phasmarhabditidae)
fonalférgek larvain laboratoriumi korilmények kdzott.

5.) A komposztaloban talalhaté allatcsoportok (tragyagiliszta, aszkarak) hatasanak
vizsgalata  kertészeti  gyokérgubacs-fonalféreg (M. incognita) Kartételére

tenyészedényes és laboratériumi kisérletekben.



2. lrodalmi attekintés

2.1 Talajtakarasrol altaldban

A talajtakaras, vagy mas néven mulcsozas a német eredetii ,,molsch” szobol ered, melynek
jelentése: kdnnyen lebomlik (Igbal et al. 2020). A talajtakarasnak igen Osszetett funkcidja és
szamos elénye van, melynek tobbsége dsszhangban van az integralt ndvényvédelem alapelveivel
(Barzman et al. 2015). A mulcsozas szabalyozza a talaj homérsékletét és csokkenti annak
ingadozasat, noveli a talaj tapanyag- és szervesanyag tartalmat valamint a porozitasat, meg6rzi a
talaj nedvességtartalmat, csokkenti a talajer6ziot és javitja a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait
(Pinamonti 1998, Galbally et al. 2005, Adekalu et al. 2007, Sinkeviciené et al. 2009, Ni et al. 2016,
Cerda et al. 2017, Simsek et al. 2009). Ezeken tilmenden serkenti a ndvények gyokérfejlodését,

és termeésmennyiseég-noveld hatassal is rendelkezik (Goulet et al. 2004, Lee et al. 2019).

A mulcsozas novényvédelmi szempontbdl indirekt mddon hat a karositokra, egyfajta
fizikai gatként is funkcional: elnyomja a teriileten megjelené gyomnovényeket (Pupaliene et al.
2015). Megallapithatd, hogy a mulcsozott teriileteken alacsonyabb a ndvénykartevok egyedszama,
ami 0sszefuggésben lehet azzal, hogy a takaras hatasara diverzebb és nagyobb egyedszamu
predatork6zosség jelenik meg (Forge es Kempler, 2009, Dudas et al. 2016, Jafari et al. 2017,
Keszthelyi 2017). Annak ellenére, hogy a talajtakaras hozzajarulhat egyes talajeredetii korokozdk
terjedéséhez, ezzel egyidoben az antagonista talajlako szervezetek felszaporodasat és diverzitasat

is tamogatja (Stirling et al. 2011, Pane et al. 2013, van Capelle et al. 2021).

Hatranyként emlithetd, hogy az a kozeg, ami természetes ellenségek ¢lohelye lehet,
bavohelyként szolgalhat példaul ragcsaloknak (Mohacsi et al. 1965), valamint egyes
takar6anyagokbdl kioldédhatnak olyan vegylletek, melyek allelopatikus hatasukkal gatolhatjak a
kultarndvények fejlédését (Hartmann et al. 2001, Ercisli et al. 2005).

A talajtakards, mint agrotechnikai miivelet elterjedését korlatozhatja a takardanyag
beszerzésenek anyagi vonzata (Cerda et al. 2017). A helyben vagy a kornyékben képz6dott
szervesanyagok, mint példaul lehullott falevél, szalma, komposzt, hasznalataval azonban nem csak
a koltséget, de az 0©koldgiai labnyomunkat is csOkkenthetjiik, tovabba tamogathatjuk a
fenntarthatdsagot és az 6koszisztéma szolgaltatasokat, melyek anyagi haszonnal is jarhatnak (Stavi
2020).

A talajtakar6é anyagoknak két fo tipusa lehet: €16- és holtmulcs. Az élémulcsozas soran

takarondvényekkel vetjiik be a teriiletet, mig a holtmulcsozasnal szerves novényi vagy allati
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eredeti anyagot hasznositunk Ujra, illetve szervetlen anyagokat alkalmazunk, mint agroszévet
vagy folia (Bond és Grundy 2001, Papp és Cseperkaloné 2015). A leggyakrabban alkalmazott
szerves takardanyagok a faapriték, a komposzt, a lekaszalt fii, a szalma és a szervestragya

(Dezseény 2015, Papp és Cseperkaléné 2015)

A felsoroltak koziil is a legelterjedtebb szerves takardéanyag a szalma. A terdiletre kijuttatott
szalma azonban immobilizalhatja a talajban felvehetd nitrogén mennyiségét, ezért tobblet nitrogén
Kijuttatasa javasolt (Doring et al. 2005). Tovabba a szalmatakaréas jelenlétében gyakoribba valhat

a ragcsalok megjelenése (Pusztai 2010).

A komposzt, mint takardanyag alkalmazéasa soran érdemes odafigyelni arra, hogy milyen
kiindulési anyaghdl készult, illetve magara az eléallitasi folyamatra is. Probléméat okozhatnak
human-, névényegeszséguigyi és kornyezetvédelmi szempontbol a nehézfem-szennyezett, illetve
szerves szennyezdanyagokat tartalmazo keszitmények, vagy a nem megfeleld koriilmények kozott
komposztalt anyaghbdl szarmazo rothadéasi termekek. Ezek gatolhatjak a novények fejlodését, vagy
toxikus hatassal lehetnek a talajlako szervezetekre (Alexa és Dér 1999, El Fels et al. 2016, Pivato
etal. 2016). A megfelelé anyagokbol a megfelelé modon eldallitott komposztanyag viszont értékes
talajjavito és tapanyagforras, stimulalo hatasara révén noveli a névények karositokkal szembeni

ellenalloképességet (Alexa eés Dér, 1999).

Mérsekelt égovi teruleteken, lombhullaté ndvények alatt minden év 6szén hatalmas
mennyiségli avar keletkezik, azonban ennek a jelentds részét elégetik, amivel nemcsak egy

rendkiviil értékes szervesanyagforrast veszitlink, hanem a levegét is szennyezziik (Tirczka et al.

2014).

A kozonséges did (Juglans regia) lehullott lombjanak takaradnyagként valé hasznositasa
kilonosen ellentmondasos kérdés. Egyes szakirodalmi forrasok szerint lombja nehezen bomlik,
valamint a benne talalhat6 vegylletek fitotoxikus hatasuak lehetnek a kulturnéveényre (Gencsi és
Vancsura 1992). Ercisli és mtsai (2005) vizsgalataban didlevélbdl késziilt kivonatok foldieperre
gyakorolt hatasat vizsgalva a ndvény vegetativ és reproduktiv mutatoira gyakorolt negativ hatast
allapitottak meg. Ezzel szemben hazai kutatok igazoltak, hogy a megfeleld idGtartama
komposztalas utdn a didlevél-mulcs allelopatikus hatasa csokken, az hatast kivalté anyagok
atalakulnak és lebomlanak, illetve kifejezetten eldsegitik a novények novekedését (Kovacs 2000,
Ruszkai 2011, Tirczka et al. 2015). Szabadfoldi burgonyakisérletben megallapitottak, hogy a
tisztan didavarral takart parcellak terméshozamai nem maradnak el a didavar nélkuli, vegyes

Osszetételll avartakarassal takart parcellak eredményeitdl (Siidiné Fehér et al. 2017).



2.2 Novényi kivonatok

A kémiai novényvédd szerek egyre szikiilo skaldja mellett a jovo fenntarthatod
melyekre biopeszticidekként hivatkoznak (Godlewska et al. 2021, Nxumalo et al. 2021). Egyes
novények olyan fejlodésen mentek keresztiil, mely sorén fizikai vagy kémiai védelmet fejlesztettek
ki az 6ket karositd szervezetek ellen. Ezek az anyagok (példaul fenolok, polifenolok, terpenoidok,
alkaloidok) kiilonboz6 eljarasokkal kinyerhet6k a novénybdl, az egyszerii vizes aztatasatol kezdve
a szerves olddszerek hasznalatan keresztil a leparlasig (Dubey 2011, Suteu et al. 2020). Ezek a
kivonatok antifungélis, antimikrobialis hatast mutathatnak novénykoérokozok ellen (Sernaité
2017), valamint a novénykartevok ellen szamos hatasmechanizmust fejlesztettek ki. Ez lehet
tobbek kdzott taplalkozasgatlas, fizikai repellens hatés, idegrendszerbénitas, vagy sejtlégzést gatld
hatas (Pavela 2016, Suteu et al. 2020).

Ezek a kivonatok szarmazhatnak human gyogyaszatban is alkalmazott gydgynovények,
termesztett kultirndvenyek, vagy disznovények egyes részeibdl is (Pavela 2016, Suteu et al. 2020,
Godlewska et al. 2021). Mindezek mellett nem elhanyagolando, hogy a szerves
talajtakar6anyagokbol szintén oldodhatnak ki olyan vegyiiletek, melyek befolyassal lehetnek a
novénykarositd szervezetek mellett a nem-célszervezetekre is (Akhtar és Alam 1992, Anderson
2005).

2.3 Vizsgalt fonalféreg fajok és csoportok

Régebbi forrdsok alapjan a fonalférgek a Hengeresférgek (Nemathelminthes) térzsébe
tartoztak. Brusca eés Brusca (1990) ujraértelmezése alapjan a Fonalféergek (Nematoda) kulon

torzsnek szamitanak. Napjainkra ez a megkozelites valt altalanosan elfogadotta (Kiss 2003).

A torzs megnevezése Rudolphi munkéssidgira vezethetd vissza, miszerint a ,,nema”
(eredetiben: ,,vijud””) 6gorog eredetii szo, amely fonalat jelent. Maga a ,,nematoda” kifejezés mar
a XIX. szazad 6ta hasznalatos (Andrassy és Farkas, 1988), ami tobbes szamban fonalakat jelent,

utalva az ide tartoz6 egyedek karcsu, megnyult testalkatara.

A fonalférgeket ket fo funkcionalis csoportba oszthatjuk: szabadon élékre (Nematoda
libera vagy Nematoda errantia), valamint él6skodékre (Nematoda parasitica). Azokat a
csoportokat, amelyek fennmaradasahoz allati gazdaszervezet szilkséges (ember vagy gerinces
allat), ¢loskodoknek nevezziikk. A szabadonéld fonalférgekre jellemzd, hogy barhol
megtalalhatéak a természetben, mégis legtdbb csoportjuk fennmaradasa névényhez kotott: a

novények kozelében a talajban taldlhatok, vagy maga a ndvény szolgdl szamukra
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taplalékforrasként. A novény és fonalféreg kozott kialakuld kapcsolat lehet artalmas vagy
artalmatlan a novény szempontjabdl: igy a novényt kérositd, abbol taplalkozo fonalférgeket

fitonematodaknak nevezzilk (Andrassy és Farkas 1988).

A szabadon ¢16 fonalférgeket szamos taplalkozasi csoportra lehet osztani. Kozulik
elsésorban a baktériumfogyaszt6 és a gombafonalakat szivogatd csoportoknak a lebontd
folyamatokban betoltott szerepe emelendd ki. Mivel rendszerint ezek képezik a szaprofag
fonalférgek dominans csoportjait, az 6sszegyedszdm megallapitasa egyes kezelések kdvetkeztében
adhat bizonyos — még ha nem is nagyon arnyalt — jelzést a fonalférgek altal az adott beavatkozésra
mutatott reakcidira. A szabadon €16 fonalférgeken beliil kiilon figyelmet érdemelnek a ragadozok.
Ezek — idealis esetben — akar a ndvényi kartevok természetes ellenségeiként is szerepet jatszhatnak
a biologiai védekezésben. Koziiliik is kiemelendék a Mononchida rend képviseldi (Andrassy €s

Farkas 1988).

2.3.1 Kertészeti gyokérgubacs fonalféreg (Meloidogyne incognita)

A kertészeti gyokérgubacs fonalféreg (Meloidogyne incognita) a Secernentia osztaly, a
Tylenchida rend, a Meloidogynidae csalad és a Meloidogyne nem tagja (Fauna Europaea 2021). A
faj a melegkedvel6 gubacsképzo6 fonalférgek koze tartozik, vilagszerte széleskdrben elterjedt faj
(Hunt és Handoo 2009) (1. abra). Eurdpa jelentds részén ezért csak hajtatott koriilmények kozott
képes fennmaradni (Andrassy és Farkas 1988), enyhébb teleken azonban eléfordulhat az attelelése
(Budai et al. 2005). Rendkiviil széles tapnovénykore ismert, egyarant eléfordul fasszard-, disz-,
z0ldségnovényeken és pazsitfuféléken is. Hazankban megtalaltdk tobbek kozott sargarépan,
kaposztan, paradicsomon, gorogdinnyén, burgonyan, de eldfordult mar muskatlin, flizfan, illetve

hibiszkuszon is (Andrassy és Farkas 1988).

A Meloidogynidae, vagyis gyokérgubacsképzd fonalférgek csalddba tartozd fajok
szervezete az €l0skodéshez modosult. Emiatt csak a himeknek és a juvenilis egyedeknek van
fonalalakjuk. A kifejlett néstények teste duzzadt, korte alaka. Testiik gyakorlatilag egy nagy
petezsdkka madosult (2. dbra). Kutikulajuk nem keményedik meg, vagyis nem alakul cisztava,
mint a Heteroderidae csaldd fajai esetében. Hatdrozobélyegei elsdsorban a ndstény perineum
rajzolata, mely egyedenként is igen valtozo lehet. Dorzalis ive magas, félkor alakd. Fazmidiumai
aprok, a kozottiik 1évo tavolsag megegyezik a vulva szélességével. Az oldalmezdé nem tul
latvanyos, maga a perineum kissé cikcakkos (3. abra). A him igen nagy, akar 2 mm hosszusagu
is lehet, mig a ndstény 0,5-0,72 mm nagysagu. A juvenilis példanyok mérete 0,33-0,40 mm
kozotti (Andrassy és Farkas 1988).
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CABI, 2022. Meloidogyne incognita. In: ive Species Compendium. Wallingford, N N e
UK: CAB International. https://www.cabi.org/isc . CABI Summary Data

1. &bra A kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg (Meloidogyne incognita) elterjedése. (Forras:
CABI 2022)

Két tipust kildnithetlink el: az acrita és az incognita tipust. Az acrita valtozatra lagyabb,
ritkdbb vonalkazottsag jellemz6, mig az incognita tipusnak a siirlibb és erdteljesebb
hullamozottsag az ismertetdjegye. Fontos megjegyezni, hogy a valtozatok kozott atmeneti formak
is kialakulhatnak, de mivel életmodjukban nincs eltérés, ezért egy fajnak tekinthet6k (Andrassy és

Farkas 1988).

A Kkarositast az invazios, vagyis a 2. stadiumua juvenilis alakok (J2) kezdik. Ezek a fiatal
gyOkerekbe a gyokércsics mogott jutnak be, szajszuronyuk aktiv segitségével. Proteolizald
enzimek hatasara indol-vajsav keletkezik, aminek a gubacsok kialakulasaban és az oridssejtek
képzddésében van szerepe. A fertdzés hatdsdra a gydkerek érintett részei keresztmetszetiikben
ndvekedni kezdenek, vagyis megindul a gubacsképzés. A juvenilis allat kialakitja a fejrészt, a teste
pedig gomb vagy palack alakot vesz fel. Ezzel egy idoben a gyokér is deformalodik: a
szallitdszovetek karosodnak, a parenchima szdvetei 6sszenyomddnak és a tracheak is szétesnek.
A xilém nem képes tapanyagot felvenni, valamint a vizet és a vizben oldott sokat sem tudja

szallitani (Andrassy és Farkas 1988).
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2. dbra Meloidogyne kifejlett him (A), juvenilis alak (B), valamint kifejlett néstény (C)
egyedek. Méretaranyok: A, C = 100 um, B= 10 um. (Forras: Garcia and Sanchez-Puerta 2012,
sajat szerkesztés)

3. &bra Meloidogyne incognita ndstény perineum-rajzolata (Forrsa: Andrassy és Farkas
1988)

A petezsék kinyomasaval is sériil a parenchimatikus szdvet, nagy nyilt sebek maradnak,
ami kedvez a méasodlagos karositok bejutasanak. Egy petezsadkban akar 300—600 pete is lehet. A

legels6 vedlés a petében jatszodik le, igy mér a Jo stddiumu juvenil alak bujik elé. Homérséklett61
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fiiggden akar 2—-3 hét is eltelhet a behatolas és a 3., majd a 4. vedlés kozott. Utdbbinal mar nem
vedlik le a larvabdrt, hanem elkezd kialakulni a ndstényekre jellemzo testalak (Bognar és Huzian

1979).

A gyokéren kialakul6 gubacsok hatéasara paradicsom novényen a foldfeletti hajtasrészeken
klorozis, rendellenes levélszinezddés, lankadas, korlatozott ndvekedés mutatkozik, valamint

kevesebb szamu és méretben kisebb bogyo képzddik (Helyes 1999).

A faj veszélyessége szempontjabol nem elhanyagolhatdé a kiilonb6z0 rasszainak a
fert6z6képessége (Khan és Khan 1991), amely tulajdonsdg a Meloidogyne-rezisztenciara
nemesitett kultdrndvények hasznalatdt neheziti, hiszen a rezisztenciara nemesitett fajtak
ellenallésagat szamos, a termesztési tertileteken megtalalhatd populacié képes letoérni (Eddaoudi
et al. 1997, Tzortzakakis et al. 2016).

Védekezeési eljarasok a M. incognita faj ellen

A novénykartevé fonalférgek elleni védekezési modszer(ek) kivalasztasakor nemcsak a
valasztott mddszerek hatékonysagat kell figyelembe venni, hanem azt is, hogy az eljaras
fenntarthat6 és biztonsagos legyen a nem célszervezetek szamara, valamint a tertlet kulturalis és

mechanikai jellemzdit is érdemes megvizsgalni (Phani et al. 2021).

Ugaroltatas soran 1-2 évig nem keriil a teriiletre novény, ami csokkentheti a ndvénykartevé
fonalférgek egyedszamat (Adediran et al. 2005, Ntidi et al. 2012). A hatekonysag érdekében
azonban a teriilet gyommentesen tartdsa sziikséges, mivel sok gyomfaj a novénykartevo
fonalférgek alternativ tapnovénye lehet (Thomas et al. 2005). A fokozott talajmiivelés miatt
azonban ennél a modszernél is szamolni kell a viz és a szél altal kivaltott talajer6zidval (Nielsen
és Calderdn 2011).

Lehetdség van a fertdzott talaj cseréjére, azonban ez igen koltséges eljarés. Ez a megoldas
sem nyUjt hosszu tava védelmet, mivel az alsobb talajrétegekbd] ujra fertézodhet a teriilet. Johnson
és McKeen (1973) hajtatohazi kisérletlik soran kimutattak, hogy homokos valyogtalajban akar 150
cm mélységben is talalhato jelentés mennyiségli kartevd fonalféreg, melyek a masodik évre mar

komoly termeéskiesést okzohatnak.

A hoéalapt szabalyozédsi modszerek azon az elgondolason alapulnak, hogy a magas
talajhémérséklet artalmas a novénykartevo fonalférgek szamara. Ebben az eljarasban gozt, forrd
vizet vagy talajszolarizaciot haszndlnak. A 70 °C-os g6zt leginkabb magagyakban, tiveghazakban
vagy kisebb teriileteken hasznaljdk. Ezzel a médszerrel nem csak a ndvénykartevé fonalférgek,

hanem mas kartevok, korokozok és gyomok is inaktivdlodhatnak (Lopes et al. 2019). Hatranya az
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eljaras anyagi vonzata, a speciélis felszerelési igénye, valamint az, hogy a magas hdmérséklet miatt
fitotoxikus vegyuletek szabadulhatnak fel a talajban (Ferraz et al. 2010, Marban-Mendoza és
Manzanilla-Lopez 2012). Utobbi tényez6 miatt a termesztok akar 20-40 napot is varnak az lltetés
elbtt (Tihohod 1993).

Mivel a M. incognita a melegigényes fajok kozé tartozik, gyérité hatassal lehet ra a

kifagyasztas, ami elérhet6 a flités mellézésével, vagy a foliasator attelepitésével (Budai, 2002).

Boronalas utan a talaj viztartd kapacitasat feltoltik, majd milanyag foliaval fedik le. A talaj
1-2 honapig letakarva marad, mikézben a keletkezett magas homérséklet koriilbeliil 20 cm
mélységig elpusztitja a novénykartevo fonalférgeket (Katan €és Gamliel 2011, Lopes et al. 2019).
A modszer hatékonysaga a teriilet éghajlati viszonyaitdl és a milanyagréteg vastagsagatol fiigg.

Ezen kiviil a miianyag folia tobbletkdltsége korlatozo tényezo lehet (Lopes et al. 2019).

Vetésforgbban az adott novénykartevd faj nem gazdandvényeit célszerti hasznalni. Ez
bizonyos esetekben csokkentheti a rezisztencia kialakulasanak kockazatat (Dury et al. 2012).
Problémat jelent, hogy a legtobb novénykartevé fonalféregnek, tobbek kozott a M. incognita
fajnak is sok gazdandvénye van (Abad et al., 2003), ami megneheziti a megfelel6 vetésforgd
kialakitasat. Tovabbi gond, hogy a gazdalkoddk tobbseége bizonyos novények termesztésére
szakosodott (Fuller et al. 2008). A termesztett novények rezisztens vagy tolerans fajtainak
alkalmazasa csak id6szakosan oldhatja meg a problémat, mivel a kartevo fajok képesek rovid idon
beltil alkalmazkodni, kiszelektalodni és felszaporodni. Ezaltal pedig egy, az () fajtdhoz
adaptalodott kartevoé populacid megjelenését segitjilk elé (Tzortzakakis et al. 2016), ami a M.

incognita esetében akar 3 év alatt bekdvetkezhet (Andrassy és Farkas 1988).

Csalogat6- vagy csapdandvények hasznalatakor novénykartevé fonalférgek altal kedvelt,
érzékeny novényt hasznalnak, melyet a kdrtevok megtamadnak. A hatékonysaghoz azonban még
a novénykartevé fonalférgek életciklusanak vége eldtt el kell tavolitani a névényt (Westerdahl
2020). Ennek a technikanak az a hatranya, hogy a ndvény gyokereinek teljes eltavolitasa
sziikseges, ami munkaigényes eljaras (Cuadra et al. 2000). Ezért az ugy nevezett ,,dead-end”
csapdandvények hatékonyabb megoldast jelenthetnek. Ezek ellenalld fajtak, melyek magukhoz
vonzzak az invaziv juvenilis egyedeket és meggatoljak fejlodésiiket. Hatranyként emlitend6

azonban a palantanevelés koltsége, valamint az iiltetésre forditott id6 (Navarrete et al. 2016).

A bioldgiai védekezés egyik formaja a természetes ellenségek és a természetben
megtalalhatd szervezetek felhasznalasa. Radwan és mtsai (2012) tobbek kdzott Bacillus
megaterium hatésat vizsgalta M. incognita-val fert6zott paradicsom novényeken. Megallapitottak,

hogy a do6zis novelésével a gubacsok szama erdteljesen csokkent. Tovabba, a Bacillus megaterium
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szignifikdnsan csokkentette az invaziv egyedek szdmét a talajban, illetve ennél a kezelésnél
mutatkozott a legkevesebb gubacs a gyokereken.

Singh és mtsai (2012) kisérlete alapjan az Arthrobotrys oligospora hurokveté gomba

jelent6sen képes csokkenteni a kartétel er6sségét és a juvenilis egyedek szamat a talajban.

Az arbuszkularis mikorrhiza gombak kedvezd hatast fejtenek ki a novény fejlodésére,
tapanyag-felvételére, ezen kiviil javitjak annak stressztiir6-képessegét. Csokkentik a ndvény egyes
ndvenypatogén korokozdkra valé fogékonysdgat, valamint rezisztencia Kkialakitasaval
csokkenthetik a novénykartevé fonalférgek okozta kartételt (Gierczik et al. 2012, Vos et al.
2012a), valamint gatolhatjak a kartevék gyokérbe vald bejutésat (\Vos et al. 2012b).

Nematicid-hatasi novényvéddszereket gyakran hasznalnak a gazdalkodok, ha hatékony,
gyors és rovidtavi megoldast szeretnének novénykartevé fonalférgek ellen (Hajihassani et al.
2019a, Medina-Canales et al. 2019). Altalanossagban elmondhatd, hogy a nematicidek
alkalmazésa nagy hozamu ndvenyek esetén magasabb anyagi megtériiléssel jar, szemben az
alacsonyabb hozamu kulturak esetében (Haydock et al. 2006). A nematicidek hatranya, hogy egyes
régiokban a gazdalkoddk nem rendelkeznek a kijuttatdsukhoz sziikséges technikai hattérrel
(Adediran et al. 2005). Emelett évrdl évre ujboli kezelésekre van sziikség, kiilondsen érzékeny
novények termesztese esetén (Haydock et al. 2006). A kdzelmualtban csupan néhany nematicid-
hatasu készitményt hagytak jova (Phani et al. 2021). Felhasznalasukat korlatozza, hogy bizonyos
nematicidek toxikusak lehetnek névényekre (Giannakou és Panopoulou 2019), felhalmozéddhatnak

élelmiszerekben, és mérgezdk lehetnek allatok és emberek szaméara (Hussain et al. 2017).

A talajgazositd szerek szemcsés vagy folyékony készitmények, melyeknek nincs
fitotoxikus hatasuk (Haydock et al. 2006), és hatékonyabbak, mint a kontakt vagy szisztemikus
nematicidek, mivel széles hatasspektrummal rendelkeznek és hosszabb ideig képesek inaktivalni
a kartevo egyedeket. Hatranyuk, hogy alkalmazéasukhoz specialis felszereltség sziikséges (Sikora
et al. 2005).

2.3.2 Ragadozo fonalférgek

A ragadozo fonalférgeket négy rendbe sorolhatjuk: Aphelenchida, Diplogasterida,
Dorylaimida és Mononchida. Ezek a szervezetek akar tobb mint ezer fonalférget is
elfogyaszthatnak életiik soran, amelybe egyes novénykartevé fonalférgek is beletartoznak.

Prédapreferencidjuk azonban fajonként eltéré Iehet (Devi és George, 2018).

A Mononchida rendbe tartozd (példaul lotonchus, Mononchus, Mylonchulus) egyedekre

jellemzé a hordoszerii széjiiregben talalhatod erdsen szklerotizalt fog a dorzalis oldalon, és az apro
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fogacskak a ventralis oldalon. Prédajukat egyben bekebelezik, vagy feltépve annak kiiltakardjat
fogyasztjék el (Bilgrami et al. 1986, Devi és George, 2018).

A Mononchida egyedek nem tekinthetdk specifikus ragadozoknak, mivel igen polifagnak
szamitanak, azonban, a zsakméanyaik kozott igen jelentés novénykartevé nemek egyedei is
elofordulhatnak ugy, mint Heterodera, Meloidogyne, Pratylenchus, Xiphinema, Anguina,
Aphelenchoides (Bilgrami és Brey 2005, Bilgrami 2008). Kifejezetten K-stratégistak, vagyis igen
érzékenyek a kornyezeti valtozasokra, alacsony a szaporodasi ratajuk, és hosszu élettartamuak,

emiatt sosem képeznek dominans csoportot egy mintaban (Bongers 1990).

2.3.3 Entomopatogén és csigaparazita fonalférgek

Az entomopatogen fonalférgek a Secernentia osztalyon és a Rhabditida renden beldl a
Steinernematidae és a Heterorhabditidae csaladba tartoznak (Fauna Europaea 2021). Szamos
novénykartevo rovart képesek megfertzni, legyengiteni az immunrendszeriiket (Askary és Abd-
Elgawad 2017). Még indukalt szisztemikus rezisztenciat is képesek eloidézni a novényben, igy
jelenlétiikkel a novénykartevé fonalférgek ellen is segitséget nyajtanak (Jagdale et al. 2009). A
harmadik stadiumu, dgynevezett infektiv juvenilis egyedek bejutnak a rovar természetes
testnyilasain keresztil, majd eljutnak a testlregbe. A juvenilis egyedek szajiiregébdl szimbionta
baktériumok (Xenorhabdus és Photorhabdus) szabadulnak ki, melyek ilyenkor kiilonb6z6 toxinok
segitségével 2-3 napon beliil nemcsak elpusztitjak, de egyidejiileg el is folyositjak a rovart beliilrél.
Ez az elfoly6sodott anyag, a benne elszaporodott baktériumokkal a fonalférgek szdmara konnyen
fogyaszthatova valik. A fonalférgek felszaporodasa utan elhagyjak a gazdatestet és Ujat keresnek
(Askary és Ahmad 2017).

Szaporodas szemponjabol eltéré stratégia jellemzi a két csaladot. A Heterorhabditis fajok
elsd nemzedéke onmegtermékenyitd himnds egyedekbdl all, és csak a kdvetkezd nemzedékben
jelennek meg a him ¢és a ndi egyedek, a himndsek mellett. A Steinernematidae csaladon beliil
altaldban him és néi egyedek egyarant megtalalhatok mar az els6 nemzedékben is, azonban a
Steinernema fajokra szintén a Heterorhabditis egyedek szaporodasi stratégiaja jellemz6, vagyis

akar egyetlen egyed képes teljesen megfertdzni és elpusztitani egy rovart (Griffin et al. 2005).

A Phasmarhabditis hermaphrodita csigaparazita fonalféreg a Secernentia osztaly, a
Rhabditida rend és a Phasmarhabditidae csalad tagja (Fauna Europaea 2021). Ez a faj képes
parazitalni az Arionidae, Milacidae, valamint a Limacidae csaladba tartoz6 egyedeket (Wilson et
al. 1993, Askary et al. 2012). A fajra jellemzé €letciklusrol kevés informacio all rendelkezésre,
azonban elmondhatd, hogy joval valtozatosabb, mint az entomopatogén fajoké; harom tipusra

oszthatd: szaprofita, nekromenikus és parazita. Laboratériumi vizsgalatok igazoljak, hogy
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szaprofitaként elhalt csigdkon is képes életben maradni és felszaporodni. A nekromenikus
allapotban a dauer larvak bejutésa utén a csiga szervezetébe, latszlag nem mutatkoznak a csigan
elvaltozas jelei. A juvenilis egyedek nyugalmi &llapotban maradnak, amig a gazdatest el nem
pusztul. Ezutan a dauer larvék aktivalodnak és felszaporodnak a tetemben. A parazita tipus esetén
a hati kdpenypajzson keresztiil bekeriilnek a dauer larvak és rogton fejlédésnek és szaporodasnak

indulnak. Ezt az allapotot jelzi, hogy a csiga képenye megduzzad (Wilson és Grewal 2005).

Az entomopatogén és csigaparazita fonalféreg fajok novényvédelmi célu alkalmazéasa
kornyezetbarat: nehéz Oket tiladagolva kijuttatni, nem artalmasak sem az ember, sem a nem
célszervezet allatok egészségére, tovabba kompatibilisek szimos bioldgiai és kémiai névényvédd
szerrel (Askary et al. 2012, Lacey és Georgis 2012). Mivel egyes kartevok gyorsan képesek a
peszticidekkel szembeni rezisztencia kialakitasara, az entomopatogén és csigaparazita fajok

alkalmazésa ilyen esetekben kiiléndsen javasolt (Stark 1996).

2.4 Talajtakaras hatasa a fonalférgekre

A kertészeti kultarak kozott krizantém és hagymas diszndvenyek termesztése soran
alkalmaztak el6szor talajtakarast annak érdekében, hogy a talajlakd kartevOk okozta kérositast
lecsokkentsék. A jelenség hatterében az allhat, hogy a bomlo szervesanyag aktivalja azokat a
talajlako ragadozd szervezeteket (példaul a ragadozo fonalférgeket, gombakat), melyek képesek

visszaszoritani a kartevoket (Andrassy es Farkas 1988).

Meloidogyne fajok

Szerte a vilagon a szerves talajtakar0-anyagok széles skalajat hasznaljak a gyokérgubacs-
fonalférgek (Meloidogyne spp.) elleni védekezésben. A fiirészpor példaul mind a chili paprika
(Capsicum chinense), mind az okra (Abelmoschus esculentus) gyokérzetén -el6fordulo
Meloidogyne-fajok természetes populécidival (Ebel 2013, Ononuju et al. 2014) szemben, mig a
rizsszalma a buza (Triticum aestivum) gyokerét megtdmadé Meloidogyne graminicola
fertdzottsége esetén bizonyult hatékony védekezési modnak (Kandel et al. 2011). A kerti
z6ldhulladékbol késziilt komposzt azonban nem hozott egyértelmii pozitiv hatdst egyes
z6ldségkultarakban szabadfoldi koriilmények kodzott (McSorley és Gallaher 1995). A bengali
barsonybab (Mucuna deeringiana) szaritott novényi részei eredményesebben csdkkentették a
Meloidogyne arenaria kartételét, valamint a talajbdl Kkifuttatott J.-es juvenilis egyedek
egyedszamat, mint a ricinus-készitmény (Ricinus communis) (Ritzinger et al. 1998). Aminu-Taiwo
és mtsai (2014) kisérletében a neemfa (Azadirachta indica) szaraz leveleinek mulcsként val6
alkalmazésa bizonyult a legigéretesebbnek szabadfoldi okratermesztésben, természetes M.
incognita-fertdzés mellett.
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Ragadozo fonalférgek

A talajjavito szervesanyagok, talajba torténd bedolgozasa ndvelheti a ragadozo fonalférgek
egyedszamat a teriileten, melyr6l szamos publikacidban beszamoltak mar (Akhtar és Mahmood
1993, 1996, Bulluck 111 et al. 2002, Langat et al. 2008, Steel et al. 2012, Devi és George, 2018).
Ezzel szemben a szervesanyagok talajfelszini takarasként valo alkalmazasa és a ragadozo
fonalférgek mennyisége, illetve Osszetétele kozotti Osszefliggésekrdl kevesebb informacio all
rendelkezésre. Tépett papir talajtakaras egyedil, szennyviziszappal vagy komposzttal kombinélva,
megndvelte a ragadozd és mindenevé fonalférgek (Aporcelaimellus spp., Carcharolaimus spp.,
Clarkus spp., Discolaimus spp., Paraxonchium spp., Sectonema spp., Seinura spp.) szamat a
takaratlan kontrollhoz, a lucerna széndhoz, vagy a foliatakarashoz képest (Forge et al. 2003). Zhao
és mtsai (2021) azt tapasztaltak, hogy az Acacia crassicapa avarja pozitivan befolyésolta a talaj
fonalféreg-egydttesét, kiemelten a baktériumfogyaszté és a ragadozo fonalférgeket.

Entomopatogeén és csigaparazita fonalférgek

Az entomopatogen és csigaparazita fajok Kijuttatasat és hatékonysagat szamos abiotikus
tényezo6 (példaul a talaj nedvessége és homérséklete, UV-sugarzas) befolyasolhatja (Shapiro-llan
et al. 2006, 2012). Szerves talajtakards alkalmazasaval azonban ezek a kritikus tényezOk
kikiiszobolhetok, hiszen a takaras ndveli a talaj nedvességtartalmat, nem engedi a talajt talzottan
felmelegedni (Sinkeviciené et al. 2009), ezen kiviil megakadélyozza, hogy a fény a talaj felszinével
érintkezzen (Bond és Grundy 2001).

Mind a szalma, mind az almafa-aprittk novelte a Heterorhabditis zealandica
hatékonysagat az almamoly (Cydia pomonella) larvaja ellen (de Waal et al. 2011). A vegyes
Osszetételli faapritékkal végzett vizsgalatok soran viszont ellentmondasos eredményeket
allapitottak meg. Bar a kezelés serkentette a Steinernema feltiae juvenilis egyedek aktivitasat, a
Steinernema carpocapsae juvenilis egyedek hatékonysagat gatolta (Lacey et al. 2006). A tarlon
maradt cukornad maradvanyok nem befolyasoltak a Steinernema brazilense faj életben maradasat,
ellenben a Heterorhabditis faj hatékonysaga csokkent (Leite et al. 2015). A S. carpocapsae
virulenciajat szintén novelte a sz6ja eredetli ndvényi maradvanyok jelenléte (Shapiro et al. 1999).
A kiilonbozé érettségli és eltérd alapanyagbdl szarmazdé komposztok pedig alkalmas
hordoz6anyagok lehetnek a S. feltiae kijuttatasakor (Herren et al. 2018).

A fakultativ csigaparazita Ph. hermaphrodita viszont nem tudott terjedni sem
kéregapritékban, sem avarban. Utdbbiban azonban képes volt szaporodni gazdaallat jelenléte
nélkil is (MacMillan et al. 2009). Tovabbi kutatdsokban viszont azt figyelték meg, hogy a faj
szaporoddsa az avaralapu komposztban jelentds mértékben visszaesett mas kozeghez, példaul a

viragfoldhoz vagy a Kkerti talajhoz képest (Nermut’ 2012).
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2.5 Novényi kivonatok hatésa a fonalférgekre

A fonélférgek fején amfidiumok, vagyis kemoreceptorok talalhatok (O’Halloran et al.
2006). A kémiai érzékelés az evolucid soran fejlodott ki, és azt szolgalja, hogy megtalaljdk a
fonalférgek a taplalékforrast és a partneriiket, illetve elkerlljék a karos anyagokat (Krieger és
Breer 1999, Prasad és Reed 1999). Csalogatohatassal vannak rajuk a névenyi gyokerek altal
kibocsatott oldhatd és gaznemii vegyiiletek (Bird 1959, Prot 1980, Dusenbery 1987), illetve
érzekelik a baktériumok, gombéak és névények vegyileteit is (Azmi és Jairajpuri 1977, Bilgrami
et al. 1985, Robinson és Saldana 1989, Stirling 1991, Niu et al. 2010, Cheng et al. 2017).

NOvényi kivonatok ovicid vizsgalata soran a citromhéj kivonata (Osei et al. 2011), a
szodomai alma (Calotropis procera) és a ricinus (Ricinus communis) vizes kivonata, valamint a
neem-fa magasabb d6zisu kivonata (Sharma és Trivedi 2002, Bharadwaj és Sharma 2007) géatolta
a Meloidogyne peték kelését. A neem-fa kiillonboz6 részeinek nematicid hatasat tobb
novénykartevd fonalféreg fajjal kapcsolatban igazoltdk (Akhtar 2000). Az ovicid hatas mellett a
juvenilis egyedek mozdulatlansagat (immobilitds) és mortalitasat is tapasztaltak (Javed et al.
2008). A neem hatoanyaga, az azadirachtin kereskedelmi forgalomban inszekticidként is kaphato,
ami szintén hatdsos a Meloidogyne fajokra (Ntalli et al. 2009). Maleita és mtsai (2017)
Meloidogyne hispanica J. egyedein vizsgaltak feketedid (Juglans nigra) héjabol szarmazd
kivonatokat 72 6ras expozicios idével, mely soran a vizsgalt kivonat 82%-0s mortalitast okozott.
Ogwulumba és mtsai (2011) a ,,bitter leaf” (Vernonia amygdalina) és a mango (Mangifera indica)
levél vizes kivonatanak igen magas nematicid hatasat figyelték meg. A Dryopteris crassirhizoma
pafrany kivonata 72 éra elteltével 100%-os mortalitast eredményezett a Meloidogyne juvenilis
egyedeken (Liu et al. 2013).

A kiilonb6z6 neem-készitmények (példaul olaj, szappan) nem befolyasoltdk negativan az
entomopatogén fonalférgek fert6z6-, és életképességét (Krishnayya és Grewal 2002). Dél-
Afrikaban honos gyégynovenyek (Alepidea amatymbica, Elephantorrhiza elephantina) kivonatat
is megvizsgaltak helyben izolalt Steinernema és Heterorhabditis fajok tulélésere és virulenciajara.
Az tapasztaltdk, hogy az etanollal készitett kivonat hasznalatakor jobb volt az egyedek talélési
aranya, mint a vizes kivonat esetében, azonban a fert6z6képességiiket nem rontotta a vizes kivonat
(Oso et al. 2021). Lee és mtsai (2009) nematicid hatasi novények kivonatat vizsgaltak
Heterorhabiditis és Steinernema fajokon mikrotitralé lemezen. A Daphne genkwa 5,000 ppm
kivonata 100%-0s mortalitast okozott a vizsgalt fajok esetében, mig az Eugenia caryophyllata és

Quisqualis indica 5,000 ppm Kivonatai 3 nap mulva okoztak ugyanazt az eredményt. Tovabbi
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fertdzési aranyat, ha homok kézegben vizsgaltak azt.

Annak ellenére, hogy szdmos ndvény Kivonatat tesztelték mar korabban a kartevé csigak
elleni védekezesben (Bakry 2009, Khdier 2012, Kiros et al. 2014, Ibrahim et al. 2020), a kivonatok

és a csigaparazita Ph. hermaphrodita kombinalhat6sagat azonban még nem vizsgaltak korabban.

A Kkorabban emlitett hatdsmechanizmusok mellett, a névényi kivonatok Kkivalthatnak

repellens- vagy épp csalogatéhatast is.

Hewlett és mtsai (1997) kisérletei alapjan a tannin vonzza a M. arenaria és M. incognita
fert6zOképes alakjait. EIméletlik szerint a tannin és mas polifenolok jelezhetik a juvenilis egyedek

szamara a gazdandvény kozelségét, ezért lehet rajuk csalogatdhatassal.

2.6 Komposztalas

A komposztalas egy olyan kornyezetkiméld eljaras, mely soran kiilonbozé alapanyagl
z6ldhulladék ujrahasznositasa megy végbe (Béres et al. 2017). A ndvenyi maradvanyokat és
szerves anyagokat lebonto szervezetek apritjak, illetve fogyasztjak el (Biermaier és Wrbka-
Fuchsig 2012), majd a felaprdzodas es atalakulas utan a szerves anyagok a talaj mélyebb rétegeibe
kerulnek (Flleky 1999).

A szerves anyagok lebontasaban a mikro- mezo- és makrofauna csoportjai egyarant részt
vesznek: fonalférgek, atkak, ugrdvillasok, aszkarakok, ezerlablak, szazlabuak, pokok, kilonbzo
rovarok és/vagy azok larvai, valamint tragya- és foldigilisztak (Biermaier és Wrbka-Fuchsig
2012). Téplalkozasuk révén az (rulékikben még megtalalhatok szerves vegyiletek, ezeket
azonban a mikroorganizmusok (baktériumok, gombak) hasznaljak fel és a folyamat kozben hé
termelddik (Fiileky 1999).

A komposztalodas folyamata négy f6 részre oszthatd. A bevezetd szakaszban néhany ora
vagy nap alatt felszaporodnak a mikroorganizmusok. A termofil szakaszban (12-24 éra) olyan
mezofil mikroorganizmusok vesznek részt, melyek h6igénye 25-30 °C. Hoétiirésiik 45 °C-ig terjed,
55 °C felett mar csak az ellenallobb fajok maradnak meg. A biolégiai lebontas 75°C-nal all meg,
e felett a kémiai folyamatok indulnak be. A harmadik, atalakulasi, vagy érési szakasz t6bb héten
keresztil megy végbe a homérséklet csokkenése mellett. A nehezen lebonthatd anyagokat
humuszanyagokka alakitjak at a kiilonboz6 mikroorganizmusok. Az utolsd szakaszban
végbemegy a humuszosodas, melyben 15-20 °C-ot kedvelé gombak és baktériumok vesznek részt
(Angyan és Menyhért 2004).
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A vermikomposztélas soran a bioldgiailag leboml6 anyagokat foldigilisztak alakitjak at,
igy hasznosithatobb lesz, konnyen hozzaférhet6vé valik. A vermikomposzt enzimeket és
hormonokat is tartalmaz, melyek a giliszta bélrendszerén &thaladva keverednek hozza. Ezek az
anyagok a novények novekedésére serkent6hatassal birnak, segitik egyes tapanyagok felvételét,
riasztéhatéassal vannak egyes patogén szervezetekre, valamint sejtfalbonté tulajdonsaguk is lehet
(Gajalakshmi és Abbasi 2004, Serfoji et al. 2010, Rostami et al. 2014). A vermikomposzt képes
visszaszoritani a Meloidogyne javanica petéit es larvait, tovabba csokkenti a M. incognita altal
okozott kartétel mértékét azéltal, hogy a talaj tulajdonségait javitja (Rostami et al. 2014, Xiao et
al. 2016).

2.7 Vizsgalt komposztlaké élélények és fertdzott novényi részek lebontasa

Von Heynitz (2000) megallapitasa szerint a kiilonb6z6 karositd szervezetek (korokozok,
kartevok, gyomnovények) tulélése a komposztalasi folyamat sordn nem kellden kutatott teriilet,
igy 0 is csak elméleti alapon tud ajanlasokat tenni. Meglatasa szerint a Meloidogyne fajok a
fermentalodas folyamatat mar nem képesek tulélni, viszont a novénykorokozo gombék
fert6zoképesek maradhatnak a komposztalas utan is. Ezzel szemben, Alexa és mtsai (2003) szerint
a beteg novényi részek is komposztalhatok, sét Bollen és Volker (1996) szerint a fonalféreggel
fert6zott novényi részek is. Egyrészt a folyamat kozben képz6dd hd, masrészt pedig az intenziv
szervesanyag bomlas és atalakulas segiti a névényi karositd szervezetek artalmatlanitasat. Angyan
és Menyhért (2004) szerint a komposztban dominalod koériilmények nem megfeleléek a novényi

korokozok szamara, igy a baktériumok és gombak kiszoritjak oket.

A tenyésziddszak végén a letermett novények eltavolitasa utan szamos lebonto szervezet

kerulhet kapcsolatba a gubacsos gyokérzettel a komposztalas soran.

A foldigilisztak (Lumbricidae) és a fitofag fonalférgek kozotti kapcsolatot mar szamos
kutatd vizsgalta. A kiilonbozo giliszta fajok csokkentik a cisztaképz6 fonalférgek (Heterodera
sacchari) egyedszamat és cisztait a talajpan (Boyer et al. 2013). Enyhitik tovabba a fitofag
fonalférgek kartételét (Lafont et al. 2007): a foldigilisztak altal eléallitott vermikomposzt is képes
csokkenteni a M. javanica juvenilis egyedek szamat és a gubacsosodas meértékét (Rostami et al.
2014). Egyes kutatasok azonban azt bizonyitjak, hogy a gilisztak emésztérendszerén athaladt
cisztakbdl tobb juvenilis egyed kel ki (Ellenby 1944).

A szarazfoldi aszkardkok (Isopoda) szerepe novényvédelmi szempontbdl kérdéses:
elsésorban elhalt novényi részeket, hullott lombot fogyasztanak, ezaltal els6dleges lebontokként
vesznek rész a komposztalas folyamataban (Biermaier és Wrbka-Fuchsig 2012, Blume et al.

2016). Uveghazakba, pincékbe keriilve azonban egyes fajok kartevové is valhatnak a nedvdus
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ndvenyi részek karositasaval. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy ilyenkor masodlagos
kartevoként jelennek meg (Loksa 1998). A gyokérgubacs-fonalférgek és a szarazfoldi 4szkarakok

kapcsolatat azonban nem tartak fel.
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3. Anyag és modszer

3.1 Szabadfdldi talajtakarasos kisérletek

3.1.1 Vizsgélati helyszinek

Két Kkisérletet a kordbbi Szent Istvdn Egyetem NOvényvédelmi Intézet Kisérleti terén
allitottunk be GO6dollén. A dominans talajtipus Haplic Luvisol (FAO, 2015) durva homok
textdraval, 2% szervesanyag tartalommal és 6,8 pH (KCI) kémhatassal. A kisebb (96 m?
alaptertilet(i) terlileten korabban szant6foldi kultirnévényeket Ggy, mint napraforg6t, kukoricat,
6szi buzat és burgonyat termesztettek 2011 és 2015 kozott. A nagyobb (144 m?) teriileten 2016 és
2018 kozott monokultaras burgonyatermesztést folyt. Mivel a burgonya betakaritasa és értékelése
soran nem tapasztaltunk Meloidogyne-kartételre utalo tiineteket, ezért nem tartottuk indokoltnak a
terulet gyOkérgubacs fonalféreg-fert6zottségének felmérését a kisérlet megkezdése eldtt. A
terlileten elézetesen csak szantast végeztek, tovabba nem tortént ndvényvéddszer vagy tapanyag-
utanpotlas sem a terileten.

Egy tovabbi kisérlet helyszine Szolnokon volt, a szandasz610si kiilvaros teriiletén. A
hobbitelek megkozelitéleg 0,6 ha alapteriiletti, rajta kiilonboz6é gytimolesfak (alma, birs,
cseresznye, did, korte, meggy, szilva) talalhatok. Ezen kivil 2017 nyara Ota szabadtartasu juhokat
legeltettek a terlleten. Talaja az Ontés reéti talajokhoz sorolhatd, agyagos valyog texturaval,
amelyet magyaraz a Tisza és a terllettel parhuzamosan kialakitott arvédelmi téltés, valamint a
Holt-Tisza kdzelsége. A talaj 5,5 pH (KCI) kémhatasu, valamint 2,76% szervesanyag tartalommal

rendelkezik.

3.1.2 Mikroparcellak kialakitasa

Mindharom kisérlet esetében egy feny6fadeszkakbol készitett keret adta a vazat és a fizikali
izolaciot a takaréanyagok és az egyes kezelések kozott. A deszkak kordlbelil 15 cm magasak
voltak, térbeli elrendezésiiknek koszonhetden 2 x 2 m-es, vagyis 4 m? teriiletti mikroparcellakra
osztottak szét a kiseérleti tertleteket. Egy mikroparcellaba 44 ndvényt dltettem ki, igy minden

névénynek 1 m? nagysagu tenyészteriilet volt biztositva (1. tablazat).

3.1.3 Tesztnovény eredete

A szabadfoldi kisérletekben hasznalt paradicsomfajta a ,,Dany” génbanki tétel volt, melyet
a Novényi Diverzitas Kozpont (N6DiK), illetve az Okologiai Mezégazdasagi Kutatointézet
(OMKi) segitségével szereztiink be. A Dany génbanki tétel szarmazisi helyérél kapta nevét,

determinalt tipusi paradicsomfajta. Kozéperds novekedésii, j6 lombmegujito képességgel
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rendelkezik. Bogybja élénkpiros, kerek, 75-85 g atlagtomegii. Betegség-ellenallosag
szempontjabol kozepes (Cseperkaloné Mirek et al. 2015).

A palantakat fiitott iiveghazban, altalanos viragfolddel megtoltott cserepekben (5 x 5 cm)
neveltik. A palantakat alkalmanként a VitaFléra® eper és zoldségpalantaknak szant tapoldataval
ontoztik. A killtetésekkor korilbelll 7-8 hetes kord palantakat hasznaltunk.

3.1.4 Fert6z6 anyag eredete

A mesterséges Meloidogyne-fert6zés soran nem Jo stadiumban 1év6 juvenilis alakokbol allo
inokulumot alkalmaztam (Hooper et al. 2005), mivel Ugy gondoltuk, hogy a kijuttatasuk kézben
sérulhetnek az allatok, igy — habar a nominalis stirliségiik ismert volna — nem mind lenne képes
fertozésre, tehat ez az eljards sem adna teljesen pontos becslést a fert6zoképes allomany
mennyiségére vonatkozdan. A fert6zott talajjal és a gyokérdarabokkal raadasul életszeribb
fert6zést lehet végezni.

A fert6z6 anyagot 2016-ban és 2017-ben Kollar Ferenc paprikatermel6tdl (Jaszfényszaru),
mig 2018. es 2019. években Szabd Piroska uborkatermel6tél (Csany) gyiijtottiik be. A folia alatt
termesztett paprika-, illetve uborkaallomanybdl erésen fert6zott novényeket tavolitottunk el, majd
a novények gyokerzetét dsszeapritottuk, és a ndvenyekkel egyitt kiasott talajjal kevertik 6ssze.
Tesztnovényenkeént 20 g-ot hasznaltunk ebbdl a keverékbol.

Néhany gubacsos gyokérdarabbdl Meloidogyne-néstényeket kiilonitettiink el a késébbi

fajhatarozashoz, amelyet a 3.3.1 alfejezetben részletezek.

3.1.5 Mikorrhiza-készitmény eredete

A kereskedelmi forgalomban kaphatdé készitmény 6 mikorrhiza gombafajbol,
adalékanyagokbdl és természetes agyaghordozokbol tevodik 6ssze. A keszitményben tébb Glomus
faj taldlhat6: Glomus claroideum, G. etunicatum, G. geosporum, G. intraradices, G.

microaggregatum és G. mosseae (Albrechtova et al. 2011).

3.1.6 Takardéanyagok eredete

A g6dolloi kisérletekhez sziikséges szerves talajtakard anyagot 2016-ban a Z6ld Hid Régio
Kft. biztositotta, az ennek anyagaul szolgald lombokat a g6do116i koztemetdben gytijtotték dssze.
Faji Osszetétel alapjan elsGsorban juhar (Acer spp.) fajok lombjat tartalmazta a gytijtott
takaréanyag. A tovabbi években a Szent Istvdn Egyetem Biztonsagszervezési és Miszaki
Igazgatosag Kertészeti osztalya biztositotta a vegyesavart. Az Egyetem parkositott teriileteirdl
gyljtotték ossze a tulnyomo tébbségben juharlevelii platdn (Platanus x acerifolia), kocsanyos

t0lgy (Quercus robur), mezei juhar (Acer campestre) osszetételii takar6anyagot. A didavarhoz
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Go6dollon, hazikertekben kiilon gyiijtott és zsakolt forméban jutottunk hozza. A szalmat szintén
Go6dollérol, Babarczi Jozsef termel6tdl szereztiik be, mig a komposztanyag a *Zo61d Hid Komposzt’
(04.2/3245-2/2017 NEBIH 2019) kereskedelmi forgalomban kaphat6 terméke, melyet a Zold Hid
B.1.G.G. Nonprofit Kft. allit el6 telepiilési és lakossagi zoldhulladékbol.

Szolnokon szintén szalmat hasznaltunk szerves talajtakaronak, illetve fekete agroszovetet
alkalmaztunk, mint fizikai kontrollt (4. abra).

Vegycxavar talajtakards hatdsinak
vizsgilata Meloidogyme incoynita
panadicsomon

4. abra Szabadfoldi talajtakardasos mikroparcellak Felsé sor: Go6dolls, vegyesavar
takar6anyaggal (2016-2019) (bal), kiilonb6z6 takar6anyagokkal (2019) (jobb), alsé sor: Szolnok,

agroszovettel és szalmaval (2019) (Foto: Petrikovszki Renata, Ftaimi Nataly)

26



1. tblazat Szabadfoldi talajtakarasos mikroparcellak részletes jellemz6i

Kezelés- Ismétlés/ | Parcella- | Parcella- | Teljes Kapcsolodd
Helyszin | Ev Kezelések kombinaciok | kezeléskomb. | méret szam | terllet hallgato
2016 Yegyesavarral takart vagy takaratlan Czuppon Maté
Ontdzott vagy ontdzetlen 16 6 Erc{iei_Méfnika
2017 Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya Erdelyi Ménika
Mikorrhizakezelés vagy hianya
Godolls Vegyesavarral takart vagy takaratlan 24 96 m?
2018 | Ontozott vagy 6ntozetlen 8 12
Mesterséges M. incognita-fert6zés vagy hianya
2019 Vegyesalvarral tgkart va_gy takaratlan ' 4 24
Mesterseges M. incognita-fert6zés vagy hianya
Vegyesavarral takart 2x2m
Dioavarral takart
Godolls | 2019 | Komposzital takart 10 16 (takaras) 36 | 144m? | Rézsa Nandor
Szalmaval takart 8 (kontroll)
Takaratlan kontroll
Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya
Agroszovettel vagy szalmaval takart
szolnok | 2019 Mitragyaval vagy juh-istallotragyaval kezelt 24 4 24 96 m?2 Ftaimi Nataly

Didavar- vagy fokhagymakivonattal kezelés vagy hianya

Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya
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3.1.7 Talajtakaras vegyesavar hasznalataval, Godollé (2016—-2019)

A vegyesavar talajtakards mellett az elsd két évben mikorrhiza kezelés, az elsé harom
évben pedig 6ntdzés hatasat is vizsgaltuk. EIdbbi soran a SYMBIVIT® készitményt hasznaltunk,
ndvenyenként 25 g-os ddzisban. Az dntdzés biztositasahoz csepegtet6 tiiskéket telepitettiink az
ontozni kivant névények tovéhez. Heti 3 alkalommal tortént az dntdzés, amelyhez az 6ntozott
ndvenyek optimalis vizigényét Helyes és Varga (1994) mddszere alapjan szamoltuk ki, majd a
lehullott esémennyiséggel korrigaltuk az 6ntdzoviz mennyiségét.

A mesterséges Meloidogyne-fertézés eléréséért 20 g fertézott talaj és gyokérdarabok
keverékét juttattuk a gydkérzénaba, mig a vegyes kezelés esetében 25 g mikorrhiza-készitményt
és 20 g fert6z6anyagot hasznaltunk.

A mikroparcellakon beliil a 4 ndvény 4 kiilonboz6 kezelést kapott az elsé két évben:
mesterségesen fertdzott, mikorrhiza-kezelt, a kettd kombindcidja és a kontroll, ami egyik
kezelésben sem részesilt. Ezek a mikroparcellak parosultak csak ontdzéssel, csak talajtakarassal,
mindkettdvel, vagy egyikkel sem. A kisérlet elérehaladtaval azonban egyes kezeléseket, tigy, mint
a mikorrhizaoltast és késébb az Ontozést kivettilk a valtozok koziil, mivel nem volt mérhetd
hatasuk a vizsgalt paraméterek egyikere sem (1. tablazat).

Minden Kisérleti év tavaszan a talajtakarast megujitottuk, mivel a tél folyaman az avar nagy

része lebomlott (2. tblazat).

2. tablazat A szabadfdldi vegyesavar talajtakarasos kiserlet egyéb adatai és iddjarasi

viszonyai adott évben a Kkiiiltétestol szamitva a kisérlet felszamolasaig (2016-2019, Godollo)

Ev 2016 2017 2018 2019
Ultetés Janius 2 Majus 12 Majus 9 Majus 30
Kiseérlet felszamolasa Augusztus 30 Szeptember 19 Szeptember 26 Oktober 4
Talajtakaras Mércius 18 '\ﬂgmgsly Majus 9 A@pursliluss?’n
Talajmintagytjtés Augusztus 30  Szeptember 18 Szeptember 25  Szeptember 5
Csapadék 213 mm 299,5 mm 370,5 mm 166 mm
Ontozéviz 153 mm 303,2 mm 193,4 mm -
Atlag hdmérséklet 21,0°C 21,1°C 21,6 °C 20,8 °C
Minimum hémérséklet 8,6 °C 7,0°C 0,0°C 3,0°C
Maximum hémérséklet 35,0 °C 38,0°C 35,0°C 36,0 °C
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3.1.8 Talajtakaras kiilonb6z6 takaréanyagok hasznalataval, Godollé (2019)

A masodik godolléi kisérletben tobbféle takardanyagot vizsgaltam mesterséges
Meloidogyne-fert6zés mellett. A parcellanként kiiiltetett 4 novénybdl 2 részesiilt mesterséges
fert6zésben, mig a masik kettdt fertézésmentes kontrollként hagytam meg. A takarasok (szalma,
di6 mentes vegyesavar, didavar, komposzt) mellett takaratlan mikroparcellak biztositottdk a
kontrollt (1. tablazat).

3.1.9 Talajtakaras szalma és agroszévet hasznélataval, Szolnok (2019)

A Szolnokon beallitott kisérletben tébb, eddig nem alkalmazott kezelést alkalmaztunk. A
szalmatakaras mellett az agroszOvettakaras biztositotta a fizikai kontrollt. A takaras mellett két {6
kezeléstipust is bevezettink: tapanyag-utanpétlas és névényi kivonatok hasznélata. A szalmaval
takart mikroparcellak novényei vagy részesultek juh-istallotragyaban, vagy nem; mig az
agroszovetes parcellakban mitragyat (Biopon) hasznaltunk vagy elhagytuk. A parcellakon belil,
fuggetlenil a takaras tipusatdl, harom ndvenyt mesterségesen megfert6ztiink, majd ebbdl egy t6
szolgélt pozitiv (kezeletlen) kontrollnak. A masik ket fert6zott névény vagy didavar- vagy

fokhagymakivonatot kapott. A negyedik ndvény biztositotta a kezeletlen kontrollt (1. tablazat).

A kivonatokat lehullott, szaraz didavarbdl, valamint nyers fokhagymabol készitettiik el. A
kivonatokat 5%-0s koncentracioban (5 g didavar/fokhagyma 100 ml vizhez) 24 6réig aztattuk PET
palackban, ezutan leszirtik ¢ket. A kiiiltetés utan 1 dl mennyiséget juttattunk Ki a kijelolt fert6zott

novények tévéhez. A kontroll novények ezzel egyidejiileg 1 dl vizet kaptak.

A terilet uborkahaldval lett elkeritve a juhok atjardsanak megakadalyozasa érdekében.

3.1.10 Vizsgalatok a tenyészidoszak soran

Minden kisérletben a tenyésziddszakok soran tobb alkalommal végeztink kézi gyomlalast
a takart parcellakon és kapalast a takaratlan tertileteken. Szolnokon csak kézi gyomlalas volt

megoldott.

A termésérés idészakaban heti rendszerességgel szedtiik le az érett, valamint a seériilt,
fert6zott vagy karositott bogyokat. A bogydkat egyesevel lemertiik ékszer-, vagy konyhamérlegen,

valamint a bogyokon tapasztalt kar-, korképeket, élettani elvaltozasokat feljegyeztik.

A vegyesavar takardsu kisérletnél, minden évben a Kkisérlet felszamolasa el6tt talajmintat
gyljtottiink tovabbi vizsgéalatokhoz. Ehhez 4-4 almintat vettem minden ndvény kozvetlen
kozelébol egy T-alakl talajmintavevd (LD Agro) segitsegevel, kortlbeliil 20-30 cm mélységig,

majd az almintakat parellanként homogenizaltuk. Tovabba a 2016. és 2017. években kiegészité
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vizsgélatokat végeztink a talaj egyes fizikai, kémiai és bioldgiai paramétereire. A 2017. évi
tenyészidészak soran nyomon kovettik a talaj tomorodottségét, nedvességtartalmat, valamint a
homérsékletét. A tenyészid6szak végén gylijtott talajmintdkbdl szervesanyag mennyiséget és
kémhatast mértunk, tovabba a foldigilisztak jelentétét hataroztuk meg. A felszamolt névenyek
gyokérmintaibol mikorrhiza gyokérkolonizacio-vizsgalatot végeztink.

3.1.11 A kisérletek végso kiértékelése

A kisérletek végén a novények felszedése soran eltavolitottuka be nem ért bogydkat, majd
tdmeguket lemértiik. A névényeket foldlabdaval egytt kiastuk, gyokeriket lemostuk, majd a
Meloidogyne-kértétel megallapitdsahoz harom bonitalasi skalat alkalmaztunk: a Zeck-, a
Garabedian és Van Gundy-, tovabba a Mukhtar-skalat. A kiilonb6z6 elveken alapulo skalék sokkal
arnyaltabban, egymast akar kiegészitve adnak képet a kartétel mértékérol. A Zeck (1971) altal
megalkotott skala kevert skalaértékekkel rendelkezik, ugyanis a gubacsok jelenléte és nagysaga
mellett azoknak a gyOkérzeten észlelhetd szazalékos aranyaval hatarozza meg a Kartételt. A
Garabedian és Van Gundy-fele skala (1984) a gyokérfert6zottség szazalékos aranyat adja meg.
Ezzel szemben a Mukhtar és mtsai (2013) altal Iétrehozott skala a Taylor és Sasser (1978) altal
javasolt megkozelités modositott valtozata, mely a gydkérzeten talalhatd gubacsok szdma alapjan

kategorizalja a kartétel mértékét (3. tablazat, 5. abra).

3. tablazat Zeck (1971), Garabedian és Van Gundy (1984), valamint Mukhtar és mtsai (2013)

altal alkalmazott bonitalasi skalak értékei

Skéla- Garabedian és Van Gundy  Mukhtar et al.
érték  Zeck (1971) (1984) (2013)
0 egészséges névény nincs fertézés 0 gubacs
1 nehezen megallapithatd apré gubacs 1-20%-os a fert6zés 1-2 gubacs
2 nehezen megallapithat6 apré gubacsok 21-40%-os a fert6zés 3-10 gubacs
3 sok kis gubacs, némelyik sorozatban 41-60%-os a fertézés 11-30 gubacs
4 egy-egy nagy gubacs, de a gyokérzet ép 61-80%-0s a fert6zés 30-70 gubacs
5 a gyOkérzet 25 %-a funkcidképtelen 81-100%-os a fertézés 71-100 gubacs
6 a gyOkérzet 50 %-a funkcidképtelen > 100 gubacs
7 a gyOkérzet 75 %-a funkcidképtelen
8 a gyOkérzet 100 %-a funkcioképtelen
9 a gyOkér elrothadt, a ndvény pusztul6félben

[E=N
o

a gyOkérzet és a novény elpusztult
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5. abra Meloidogyne incognita altal fertézott paradicsomgyokér (Foto: Petrikovszki Renata,
2018)

3.2 Laboratériumi kisérletek takaréanyag kivonatokkal

3.2.1 Tesztszervezetek elokészitése

Az entomopatogén és csigaparazita fonalférgekhez a Biobest® Belgium altal forgalmazott
készitmények formdjaban jutottam hozzd. A kisérletbe vont fajok a kovetkezOk wvoltak:
Heterorhabditis bacteriophora (B-Green), S. carpocapsae (Carpocapsae-System), S. feltiae
"(Steinernema-System), Steinernema kraussei (Kraussei-System) és Ph. hermaphrodita
(Phasmarhabditis-System). A készitmenyeket 5 °C-on hiitében taroltuk. Kozvetlenil a kisérlet
megkezdése elbtt a készitménybdl egy Kis mennyiséget vizbe helyeztiink. A nedvesség hatésara a
dauer (J3) larvak aktivalodtak, igy konnyen ki lehetett valogatni az €16, aktiv mozgast egyedeket.

A M. incognita juvenilis egyedeket kiilonb6z6 gazdanovényeken (pl. uborka "Monolit F1°,
paradicsom ’Dany’) szaporitottam fel az évek soran, azonban a kezdeti fertéz6anyag minden
esetben Csanyrol, fiitetlen foliasatorban termesztett uborkandvényekrdl szarmazott. A gubacsos
gyokerekrdl petezsakokat szedtem le, keltet6 szitara helyeztem, majd vizbe tettem Oket és
szobahOmérsékleten taroltam. Korilbelil 7-10 nap elteltével a kikelt juvenilis egyedeket

hasznaltuk fel a vizsgalatokhoz (6. 4bra).
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6. dbra Meloidogyne incognita peték keltetése szitan (balra), kikelt juvenilis alakok 30x

nagyitason (jobbra) (Fotd: Petrikovszki Renata)

3.2.2 Taptalajkészités

A vizes agar elkészitéséhez 10 g agar agart 500 ml desztillalt vizbe kevertiik, majd 120 °C-
on, 1 atm talnyomason 15 percig sterilizaltuk. Mivel kiontéskor a taptalaj forré, kondenzacios viz
csapddik le a Petri-csésze tetejének belsd falan. Ha ez a kondenzacids viz az agarlemezre
visszafolyik, befolyasolhatja nemcsak a juvenilis egyedek mozgasat, hanem a Kivonat
felszivodasanak hatékonysagat is. Ennek elkerulésére, a taptalaj kiontése utan a Petri-csésze tetejét
5 mm-es eltolassal helyeztiik fel, amin keresztul szaradni tudott a taptalaj. Ebben az allapotban
korulbelll 15 6ran keresztul steril laminaris fulkében hagytuk a Petri-csészéket. Hasznalat el6tt

felkapcsoltuk az UV-vilagitast 30 percre, a sterilitas biztositasa érdekeében.

3.2.3 Kivonatkészités

A felhasznélt takar6anyagok a Szent Istvdn Eegyetem teriiletér6l szarmaztak. A
kdzonséges did (Juglans regia), a juharlevelii platan (Platanus x hybrida), a korai juhar (Acer
platanoides) és a kocsanyos tolgy (Quercus robur) leveleit lombhullas utan gytjtéttem 0ssze,
2018. oktdber 17-e és november 6-a kozott. A felhasznalt komposzt a *Zold Hid Komposzt’
terméke. Az Osszegyljtott takardanyagokat 2 napig szaritottuk (25 °C 20% RP). A szaraz
takar6anyagokbdl 5, illetve a didavar esetében a toményebb koncentracié érdekében, 25 g-ot
kédvédaraloban (Bosch MKM 6000) 15 masodpercig dardltam. Az 6rleményt 100 ml Milli-Q
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(nagytisztasagu)  vizzel elkevertem, a f6zOpoharat alufoliaval letakartam, majd
szobahdmérsékleten azni hagytam. Végul 24 ora elteltével a térzskivonatot (5 és 25% wi/v) vattan

atszurtem.

3.2.4 Mortalitasi teszt beallitasa

A kapott térzskivonatot Milli-Q vizzel higitottam a tovabbi koncentraciok eléréséhez. A
96-kuvettas mikrotitrald lemez (Kartell S.p.A., Olaszorszag) kuvettéiba pipettaztuk a vizsgélt faj
egyedeit 60 pl csapvizzel. A kivonatok esetében 200 ul takar6anyag-Kivonatot, a kontroll esetében
pedig 200 ul Milli-Q vizet pipettaztunk az egyedekre. A takardanyag kezeléseibdl 4 ismétlést, a
kontrollbdl 8 ismétlést allitottunk be. A mikrotitrald lemezt parafilmmel lezartuk, majd sotét
termosztatba (20 °C + 1 °C) helyeztik. Az elpusztult egyedeket transzmisszios sztereomikroszkép
(Olympus SZH 10) segitségével szamoltuk meg 24 6ra expozicios id6 elteltével. Az egyedeket 10
ul  5%-os tejsavval (Ciancio 1995 modositott eljardsa) késztettik mozgasra, hogy
megbizonyosodjunk arrol, élnek-e. A kisérletet abban az esetben tekintettiik érvényesnek, ha a
kontrollban a mortalitas atlagos értéke nem haladta meg a 20%-ot (Kiss et al. 2018) (4. tablazat,
7. abra).

7. dbra A 96-klvettds mikrotitralo lemezben beéllitott mortalitasteszt. (Foto: PetrikovszKi

Renéta)

3.2.5 Teruletvalasztasi vizsgalat beallitasa

A teriletvalasztasi vizsgalatban Hewlett et al. (1997) és Zhai et al. (2018) altal kidolgozott

eljarasok kombinalt és modositott verzigjat alkalmaztam.

A 10%-os vizes agart 6 cm atmér6jii Petri-cseszébe ontottem, a 3.2.2 alfejezetben leirtak

alapjan el6készitettem, majd az agarlemezbe kettd, egyenként 5 mm atmérdji lyukat vagtam ki,
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amibe késobb a kivonatokat pipettdztam. Az egyik lyuk mindig a kontroll volt, amibe 50 pl Milli-
Q vizet pipettaztam, mig a vele szembe 1év6 lyukba mindig a kezelésnek szant 5%-0s takardéanyag

kivonat keriilt szintén 50 ul mennyiségben.

A kezelésparok a kovetkezok voltak Petri-csészénként:
Milli-Q viz — Milli-Q viz (nullkontroll)

Juharavar kivonat — Milli-Q viz

Platanavar kivonat — Milli-Q viz

Tdélgyavar kivonat — Milli-Q viz

Dibdavar kivonat — Milli-Q viz

Szalma kivonat — Milli-Q viz

Komposzt kivonat — Milli-Q viz

A Petri-csésze kozepére 20-30 M. incognita larvat pipettaztam 20 pl vizzel. Ezt kovetéen
a Petri-csészéket 8 drara termosztatba helyeztem (20 °C + 1 °C)

Az expozicids id6 leteltével a juvenilis egyedek egyedszamat az egyes szektorokban
transzmisszids sztereomikroszkopon (Olympus SZH 10) keresztil, 30x nagyitason allapitottam
meg. Egy foliara el6re berajzoltam az agarlemez szektorait. A foliat a Petri-csesze ala helyeztem,
igy le tudtam olvasni a juvenilis egyedek helyzetét. A 0. szektorban tartozkodo juvenilis egyedeket

preferencia szempontjabol semlegesnek tekintettem (4. tablazat, 8. abra).

1. 0. 1.
szektor SZEKLOr gzoktor
2. ] ﬁ\ 2.
SZW% szektor
3. 3.
szektor szektor

kiindulasi pont

kivonat | % (P‘_ MQ viz

. /

8. dbra A teruletvalasztasi vizsgalat leolvasasa soran megallapitott szektorok abrazolasa
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4. tablazat Laboratoriumi Kisérletek részletes jellemzoi

Kisérlet e . Koncentracid oo Egyed/ Ismétlés/ | Ismétlés/ | Tejsavas - Kapcsol6do
célja Vizsgaltfaj Kivonat (%) Kitettseg ismétlés | kontroll | kivonat | cseppentés Kozeg hallgaté
Dioavar
Heterorhabditis bacteriophora Komposzt | 0,1;0,5;1;5
Steinernema carpocapsae Juharavar 5 iuvenilis
Steinernema feltiae eJ ed (Jx)
Steinernema kraussei gy s
Phasmarhabditis hermaphrodita
0,1;0,3;06; 1 . .
Neemavar Pratik Doshi
Mortalités- 010305 L] o o . N Mikrotitral6
teszt Didavar lemez
Tolgyavar 5 "
Meloidogyne incognita Platanavar juventiis
W J 0,1;0,5,1;5 egyed (J)
Juharavar
Komposzt
Szalma
. . 5 juvenilis
Phasmarhabditis hermaphrodita 0,78; 1,56;
Didavar | 3,125; 6,25; egyed (Js) Jakusovszky
Meloidogyne incognita 12,5; 25 2 é;\égn&“; Robin
2
Didavar
Tolgyavar
Terllet- : 20-30 L
. . . . . Plat , . - -
vélasztas | Meloidogyne incognita alanavar 5 8ora | juvenilis 10 10 - Petri-csesze
Juharavar egyed (J) (6 cm)
Komposzt
Szalma
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3.3 Kiegészité vizsgalatok

3.3.1 Meloidogyne fajhatarozas

A Jaszfényszarurol és Csanyrol hozott fertzéanyagban talalhaté Meloidogyne ndstények
faji meghatarozdsahoz a Hartman és Sasser (1985) altal leirt preparatumkeészitési leiras lépéseit
kdvettem. A preparaldsi munk&hoz Olympus SZH10 transzmisszios sztereomikroszkdpot (30x-0s
nagyitason), majd a hatarozasi munkakhoz és a felvételek készitéséhez az Euromex Delphi-X
Observer DX.1153-PLPHi fénymikroszképot (400x-0s nagyitason) és az Euromex
ImageFocusAlpha fotéprogramot alkalmaztam. Sztereomikroszkép alatt bonctli és csipesz
hasznalataval ndstényeket tavolitottam el a gyokérgubacsokbol. A kinyert ndstényeket
felbevagtam szikével, majd a szerv- és bélmaradvanyokat eltavolitottam a kiiltakar6 belsd
oldalarol. A perineum-rajzolat koruli felesleges reszeket levagtam, a perineumot 10%-0s
formalinba helyeztem, majd fed6lemezzel lezartam a kész preparatumot (9. abra). A faji
meghatarozashoz helyszinenként 10-10 néstény perineum-rajzolatdbol keszult preparatumot

hasznaltam fel.

B

\

9. &bra Meloidogyne néstény preparalasa. (Forras: Hartman és Sasser 1985)

3.3.2 Szabadon ¢é16 fonalférgek kinyerése talajmintakbol

A kisérlet felszamolasa el6tt szedett mintakbol egyenként 25 g mennyiséget hasznaltam fel
a talajmintdkban talalhaté aktiv fonalférgek kinyeréséhez. Ehhez a Baermann-féle tdlcséres
maddszer modositott valtozatat alkalmaztam (Szakalas et al. 2015) (10. abra). Az igy kapott
mintakban Olympus SZH10 transzmisszids sztereomikroszkép alatt, 30x-0s nagyitason

szamoltam meg a kifuttatott fonalférgek mennyiségét. Abban az esetben, ha talaltam Mononchida
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rendbe tartozo6 ragadozo fonalférget, azt kilon feljegyeztem és kivalogattam a mintdkbdl tovabbi

hatarozasi munkékhoz.

1

10. abra Baermann-tolcséres futtatok. (Foto: Petrikovszki Renéata)

3.3.3 Ragadozo fonalférgek faji szintii meghatarozasa

A ragadozd fonalféreg egyedeket pipettaval valogattam ki, majd Eppendorf csébe helyezve
80 °C-0s 4%-o0s formalinban rogzitettem 6ket. 48 oOra elteltével alkohol-glicerin (9:1) keverekébe
helyeztem az egyedeket, majd az alkohol elparolgésa utan 87%-o0s glicerincseppben tartdsitottam
a mintékat. A hatarozashoz és a felvételek készitéséhez Euromex Delphi-X Observer DX.1153-
PLPHi fénymikroszkopot és a hozza tartozd Euromex ImageFocusAlpha fotdéprogramot
alkalmaztam. A kifejlett egyedeket faji szintig, mig a juvenilis egyedeket — egyes faji bélyegek
hianyaban — genus szintig hataroztam meg Andrassy (2009), valamint Ahmad és Jairajpuri (2010)
leirdsait kovetve. A ragadozo fonalférgek egyedszamat mind a négy évben feljegyeztem, viszont

csak a 2018. és 2019. évben gytijtott egyedek keriiltek hatarozasra.

3.3.4 A vizsgalati helyszinek talajanak fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata

A talajtomorodottséget  LD-Agro penetrométerrel, a nedvességtartalmat Stelzner
Tensiometer talajnedvességmérovel mértiikk meg, egy alkalommal. A talajhdémérsékletet heti
egyszeri gyakorisaggal mértiik leszirhato hdmérével. A levegéhémérsékletet Voltcraft DL-101-T
adatrogzités hdmérd rogzitette naponta.

A talaj pH méréshez Buzas (1988) mddszerét, a szervesanyag tartalom meghatarozasahoz
a Walkley-Black modszert (Walkley 1947) alkalmaztunk, melynek elve a talaj szerves anyagaban

1évd szén nedves égetése.
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A Kisérlet felszdmolasa utan a paradicsomtovek helyén azonos térfogatd talajt (25 x 25 x
25 cm) milanyag foliara kiemelve atmorzsoltuk és a foldigilisztakat az 1ISO 23611-1 2006 modszer
alapjan mintaztuk kézi valogatas modszeréevel.

A mikorrhiza gyokérkolonizaltsagot Vierheilig és mtsai (1998) altal leirt tinta-ecetes
festési eljarads alapjan végeztuk. A megfestett mintakat glicerinbe helyeztik. A festett
gyokérmintakbdl 10 darab korulbelil 1 cm hosszisagu szakaszt targylemezre helyeztiink, majd
fed6lemezzel takartuk. A mintdkat fénymikroszkoppal vizsgéltuk 400x-0s nagyitds alatt. A
mikorrhizagomba jelenlétét (1), illetve hianyat (0) feljegyeztiik, igy ndvényenként egy
kolonizaltsagi szazalékot kaptunk a mintanként tiz darab hajszalgyokér vizsgalataval.

3.3.5 Takaroanyag kivonatok tannintartalmanak mérése

A takarOanyagok kozul a juhar-, platan-, tolgy-, didavar, valamint a szalmat és a
komposztot vizsgaltattam be tannintartalomra. Az UV-VIS spektrofotométeres vizsgalatot a
Budapesti Corvinus Egyetem Corvinus-Fitolabor Kft. laboratoriumaban végezték el az MSZ ISO
9648:1994. szamu szabvany alapjan. Standard-nek a Sigma Aldrich altal forgalmazott tanninsavat

(United States Pharmacopeia Reference Standard) hasznaltak.

3.3.6 Takardanyag kivonatok pH-merése

A takaréanyagok kozil a juhar-, platan-, télgy-, didavart, valamint a szalma és a komposzt
kivonat 0,1; 0;5; 1 és 5%-0s koncentracidinak, valamint a kontrollként hasznalt Milli-Q viz
mintainak pH-értékét hataroztuk meg. Az 3.2.3 alfejezetben leirtak alapjan elkészitettik a
koncentraciokat, majd a Voltcraft pH-212 pH mérémiszerrel 5 ismétlésben megmértiik a pH-
értékeket.

3.4 Tenyészedenyes és laboratoriumi kisérletek komposztlaké élélényekkel

3.4.1 Szuppresszivitas-vizsgalat

A tragyagilisztak, valamint a vermikomposzt szuppresszivitas-vizsgalatara beallitott

kisérletek helyszine a Novényvedelmi Intézet Kisérleti terén 1évé tiveghaz volt.

Tragyagilisztak vizsgalata
A 8 hetes Dany paradicsompalantakat viragfold és homok egyenld arany keverékébe
ultettlik, majd csepegteté 6ntozérendszert telepitettiink a tenyészedényekbe. Tapanyag-utanpotlast

a vegetacios idoszak alatt nem alkalmaztunk. A talajtakardshoz a szabadfoldi kiserletben is
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alkalmazott vegyesavarral 10 cm vastagon boritottuk a tenyészedények tetejét. A vegetacios
id6szak soran a komposztalodoé lombréteget folyamatosan potoltuk. A mesterséges Meloidogyne-
fertdzés a 3.1.4. alfejezetben leirtak alapjan tortént. A Dendrobaena veneta egyedekbdl pedig 20—
20 darabot helyeztiink el a kijelolt edényekben (5. tablazat, 11. abra).

Az érési idészakban a terméseredmények adatait hetente rogzitettiik. Az ellenérzések soran
a bogydkon el6fordulo kor-, és karképeket is felmértiik. Az allomanyt 18 hét utan szamoltuk fel.
A tenyészedényekbdl atmorzsoltuk a talajt, a gilisztakat kivalogattuk. Minden névény gyokérzetét
atmostuk és megvizsgaltuk: a Meloidogyne-kartétel mértékét 3 féle skalaval (Zeck-, Garabedian
és Van Gundy-, Mukhtar-skala) mértik fel.

¥

11. &bra Talajtakaras és Dendrobaena veneta tragyagiliszta hatasanak vizsgalata

Meloidogyne incognita kartételére tenyészedényes paradicsomon. (Fotd: Dr. Simon Barbara)

Vermikomposzt vizsgalata

A Kisérlet soran két kiilonboz6 talajt alkalmaztunk: altalanos viragfoldet, illetve viragfold
és Compastor gilisztakomposzt 1:1 keverékét. Az tltet6gddrok kialakitdsa utan elhelyeztiik a
Meloidogyne-fert6zéanyagot. Ebben az esetben gédronként 2-2 petezsakot juttattunk ki vizzel,
melyeket burgonyagyokerekrdl tavolitottunk el. Ezutan ellltettik a korulbelil 5 hetes
bazsalikompalantakat. A nyar sordn, amikor a bazsalikom virdgozni kezdett, levagtuk a
bazsalikom lombjat a masodik levélemeletig. Osszesen haromszor vagtuk vissza a novényeket. A

17 hetes tenyészid6szak végén, az utolsd herbavagés utan a gyokereket is eltavolitottuk a talajbol,
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majd a Meloidogyne-kartétel mértéket haromfele skalaval értékeltik (Zeck-, Garabedian és Van
Gundy-, Mukhtar-skala) (5. téblazat, 12. abra).

12. abra Vermikomposzt hatasanak vizsgalata Meloidogyne incognita Kkartételére

tenyészedényes bazsalikomndvenyeken. (Fotd: Petrikovszki Renata)

3.4.2 Téaplalékpreferencia

Petezsak fogyasztasi kisérlet

A Kisérlet soran 9 cm atmérdji Petri-csészébe sziirdpapir-korongot helyeztink, amelyet
kordlbelul 3 ml vizzel nedvesitettink at. Sztereomikroszkép alatt gubacsos gyokerekr6l olyan
szakaszokat valasztottunk le, amelyeken biztosan volt petezsak. Egy Petri-csészeébe 5 ilyen
gyokeérszakasz kerilt, majd 3 kifejlett érdes pinceaszka (Porcellio scaber) példanyt helyeztiink el
az edényben. A Petri-csészéket sotét helyen, szobahdmérsékleten taroltuk 24 orén keresztil (5.

téblazat, 13. abra).
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13. &bra Porcellio scaber érdes pincedszkarakok Meloidogyne incognita petezsak-fogyasztasi
vizsgéalata. Piros kor: gubacsos gydkérdarabok petezsakokkal. (Fot6: Somogyi Eszter)

Taplalékvalasztasos kisérlet

A Kisérletet Seres és mtsai (2018) ugrdvillas taplalékvalasztasos vizsgalatabdl kiindulva
modositottuk aszkardkokra formalva. Egy 9 cm atmér6jii Petri-csészébe szlirdpapir-korongot
helyeztiink, amelyre a korkords felosztasu papirkorong kertlt. A korongokat kb. 3 ml vizzel

benedvesitettiik, majd elhelyeztiik a kiilonboz6 taplalékparokat a korokbe:

« friss gubacsos uborkagyokér és komposztalt gubacsos uborkagyokér
» egeészséges uborkagyokeér és gubacsos uborkagydkér

» harsfalevél és komposztalt gubacsos uborkagyokér

El6z6leg harsfalevélbdl 9 mm atméréjii korongokat vagtunk, a gyokérdarabokat pedig
feldaraboltuk. Analitikai mérleggel megallapitottuk a felkinalt taplalekok témegét, ami
megkdzelitéleg 0,006 g volt. Egy Petri-cseszébe hdrom P. scaber aszkardk egyedet helyeztiink el,
amelyek korcsoport eloszlasa vegyes volt. A bels6 korbe kertiltek a taplalékok, a sz&ls6 arénaban
pedig az aszkak triilékét szamszerlsitettiik. A Petri-csészeket sotét helyen, szobahémérsékleten

taroltuk 24 oran keresztul (5. tablazat, 14. abra).
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14. abra Taplalékvalasztasos kisérlet Porcellio scaber érdes pincedszkdkkal. Balra: friss

gubacsos gyokér, jobbra: komposztalt gubacsos gyokér. (Fotd: Petrikovszki Renéata)

3.4.3 Lebontasi kisérlet

A lebontési Kisérleteket két szakaszra tagoltuk: az elsé szakaszban gubacsos gyokereket
kinaltunk fel érdes pinceaszkarakoknak, majd a masodik szakaszban az altaluk elfogyasztott és
atmozgatott kozegbe tesztndvényt Ultettiik annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogy az

elfogyasztott gubacsos gyokerek fertézoképesek maradtak-e.

Az é4szkarakokat hdzi komposztalokbol (Monor) gytijtéttem be. A begylijtés utan sor keriilt

a fajhatarozasra is. Az aszkarakok faji azonositasa Farkas és Vilisics (2013) leirasai alapjan tortént.

Els6 szakasz

Miianyag vodorbe 200 g viragfoldet és 150 g gubacsos uborkagydkeret mértiink ki. Ezt
kovetéen kezelést6l fliggben tovabbi 4-5 tdlgylevelet és 20 db vegyes korcsoportd &szkarakot
helyeztiink el. A vodrok tetejét kilyukasztottuk. Mivel a viragfold és a gubacsos gyokerek kelléen
nedvesek voltak, ezért kilon nem volt sziikséges vizet hozzdadni a kdzeghez. A vodroket

pincekorilmenyek kdzott taroltuk, majd 2,5 hdnap utan kivalogattuk az aszkarakokat a vodrokbol.
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5. tablazat A komposztlako élolényekkel végzett tenyészedényes és laboratoriumi Kisérletek részletes jellemzoi

L . . ST . , B Kezelés- Ismétlés/ Egyed/ . Kapcsolodd
Kisérlet célja Ev Vizsgalt faj Tesztndvény Kezelések Id6tartam kombinaciok | kezeléskomb. | ismétlés Kdzeg hallgat
. Avarral takart vagy takaratlan :
2017 De”\f’eﬁ]"eﬁe”a Pafg‘g'rfs,om Giliszta jelenléte vagy hidnya 18 hét 8 5 20 ME(;ﬂﬁLa
Szuppresszivitas- y Mesterséges M. incognita-fert6zés vagy hianya Tenyészedény
vizsgalat 111
’ Dendrobaena Gilisztakomposzt vagy viragféld " Bognar
2018 veneta var. Bazsalikom Mestersé espM incog)rlﬂta-fgrt”z’ vagy hian 17 het 4 10 ) Dom%nkos
Compastor g ) 9 eriozes vagy hanya
) o Petri-csésze
Petezsak gubacsos gyokeérdarabon 1 (9 cm)
Friss gubacsos uborkagyokér
Komposztalt gubacsos uborkagyokér
Téaplalék- .
. - s ) 24 ora 10 3 L
preferencia Egészséges uborkagyokér 2 Petri-csésze
Friss, gubacsos uborkagyokér (9 cm)
2020 | Porcellio scaber Harsavar ) ngct)gyl
Komposztalt gubacsos uborkagyokér szter
i Aszka jelenléte vagy hianya ) Védor
Fert6z6tt gubacsos uborkagyokér 10 het 2 20 (800 ml)
Lebontasi 20
kisérlet Viragfold (negativ kontroll) . )
Uborka - - - . L . Tenyészedény
‘Monolit E1' M. incognita-fert6zott talaj (pozitiv kontroll) 8 hét 3 - 251)

Aszkak altal atdolgozott, M. incognita-fertézott talaj

43




Masodik szakasz

A tesztndvényes kisérletben tenyészedényekbe helyeztiink 200 g altalanos viragfoldet
és hozzakevertiik azokat a gyokérmaradvanyokat és a virdgfoldet, ami az elsé szakaszbol
maradt. A negativ kontrollnal csak virdgfoldet hasznaltunk. Végul egyhetes uborkapalantakat
ultettlink a kdzegekbe. A Kisérlet felszamolasa soran minden novény gyokerét vizben 6vatosan
lemostuk, majd a gyokérzeteken 1évé gubacsokat ndvényenként feljegyeztik. Mivel alacsony

volt a fertézés mértéke, ezért egyedill a Mukthar-skalat alkalmaztuk (5. tablazat).

3.5 Statisztikai értékelések

Az adatok feldolgozasahoz, a grafikonok és tablazatok elkészitéséhez Microsoft Excel
2016 programot alkalmaztam. Tovabba a PAST statisztikai programot (Hammer et al. 2001)
hasznaltam a kiértékelésekhez. A hagyomanyos egytényez6s varianciaanalizisben (ANOVA)

Tukey-féle post hoc tesztet, vagy Mann-Whitney U tesztet alkalmaztam.

A paronkenti 6sszehasonlitdsakor Welch-tesztet hasznaltam. Minden esetben p < 0,05

szignifikancia szintet allapitottam meg.

A szazalékos adatok eseteben arcus-sinus néegyzetgyoktranszforméaciot végeztem a

statisztikai értékelés el6tt.

A mesterséges Meloidogyne-fertézés okozta gyokérkartétel értékelésénél harom
bonitalasi skalat alkalmaztam. Mindharom skalanal paronként 6sszehasonlitottam a fert6zott és
nem fertézott értékeket és a legerésebb szignifikanciaszintet mutatd skalat abrazoltam a

dolgozatban.

A M. incognita mortalitasi adatok esetében a kovetkezé adatparokkal végeztem

korrelacioanalizist: tannin-pH, tannin-mortalitas és a pH-mortalitas.
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4. Eredmények

4.1 Faji szintii hatdrozas

A Meloidogyne-fert6z6anyagban talalhat6 faj meghatarozasara elkészitett perineum
preparadtumok vizsgalata soran Kizarolag a kertészeti gyokérgubacs fonélféreg (Meloidogyne
incognita) fajra utalé hatarozobélyegeket figyeltem meg (15. abra). Tehéat a vizsgalatok soran
felhasznalt gyokérgubacs fonalféreg faj a Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919)
Chitwood, 1949 volt.

15. abra Meloidogyne incognita perineum-rajzolat (Foto: Petrikovszki Renata)

4.2 Szabadfdldi talajtakarasos kisérletek

4.2.1 Talajtakaras vegyesavar hasznalataval, Godollé (2016-2019)

A tovenként betakaritott termésmennyiség alapjan elmondhatd, hogy arra az alkalmazott
kezelések kozul egyedil a talajtakaras birt szignifikansan befolyasolé hatassal minden évben.
Azonban 2018-ban a mesterseges M. incognita-fertézés novelte a termésmennyiséget (p =
0,027). Az 6ntdzés és a mikorrhiza-kezelés azonban nem befolyasolta a termés mennyiségét (6.
tablazat).
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6. tablazat Atlagos termésmennyiség (g/té + Cl 95%) alakulasa a talajtakaras, az 6ntozés,

a mesterséges Meloidogyne incognita-fertézés és a mikorrhiza-kezelés fliggvényében az

egyes években (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-teszt)

Takaras Ontozés M. incognita Mikorrhiza
kezelés -/+ - + - + - + - +
ismétlések szdma 48 48 48 48 48 48 48 48
év 2016
atlag £ Cl 95% 568 + 81 1563 +206 1129+242 1002+173 1063+219 1068+204 1051+212 1080211
p-érték < 0,001 0,395 0,977 0,853
év 2017
atlag + Cl 95% 1597 +295 2203+307 1728+301 2071+317 1772+280 2027339 1777+322 2022+ 300
p-érték 0,023 0,153 0,232 0,226
év 2018
atlag + Cl 95% 548 + 89 1010+ 157 742 +135 816 + 152 678 +£133 879 £ 149
p-érték < 0,001 0,398 0,027 -
év 2018
atlag + Cl 95% 744 £146 2200+ 285 1531+325 1412 +288
p-érték < 0,001 - 0,601 -

A mesterséges M. incognita-fert6zés okozta gyokérkartétel alakulasat harom skalaval

értékeltem, viszont az abrazolasnal a legerésebb szignifikanciaszint alapjan a Mukhtar-skalat

valasztottam (9.2.1. melléklet). A 2018-as évben tapasztalt erds szeptorias levélfoltossag

(Septoria lycopersici) okozta ndvenypusztulas miatt a gyokerek értékelhetetlenné valtak.

A vizsgalat sordn a talajtakards két évben, 2017-ben és 2019-ben szignifikdnsan

csokkentette a kartétel mértékét (p = 0,002 és 1,356*10-4). A Kkartétel erdsségét nem

befolyasolta sem az 6nt6zés, sem a mikorrhiza-kezelés egyik évben sem (7. tblazat).

7. tblazat A mesterséges Meloidogyne incognita-fert6zés okozta gyokérkartétel alakulasa

a Mukhtar-skala értékei alapjan a talajtakaras, az 6ntdzés, a mesterséges Meloidogyne

incognita-fertézés és a mikorrhiza-kezelés flggvényében (Jelmagyardzat: Cl 95%:
konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-teszt)

Takaras Ont6zés M. incognita Mikorrhiza
kezelés -/+ - + - + - + - +
ismétlések szdma 48 48 48 48 48 48 48 48
év 2016
atlag + Cl 95% 2,1+0,7 09+0,3 1,5+0,6 15+0,6 0,4+0,2 2,6+0,6 1,7+0,6 1,3+0,5
p-érték 0,010 0,888 < 0,001 0,116
év 2017
atlag + Cl 95% 2,1+0,7 0,7+0,4 1,8+0,6 1+0,5 0+0,2 2,7+0,6 1,3+0,5 1,5+0,6
p-érték 0,002 0,090 <0,001 0,478
év 2019
atlag £ Cl1 95% 2,6+0,5 1,1+04 - - 1,7+0,5 2+0,5 - -
p-érték <0,001 0,482 -
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A talaj nedvességtartalma a takaratlan, Ontdzetlen kezelés esetében volt a
legalacsonyabb, mig a tobbi kezelés kozott nem volt jelentds eltérés (16. dbra). Emellett a M.

incognita-kartétel és a talajnedvesség kdzott sem volt szoros 0sszefiiggés (p = 0,895).

A takaratlan kezeléseknél, fliggetlenll az 6nt6zést6l, a talajhdmérséklet sokkal inkabb
kovetette a levegd homérsékletének ingadozasat, mig a takart parcellaknal ez az érték és a
tendencia kiegyenlitettebb volt (17. &bra). A talajhdmérséklet valtozasa és a kartétel

csokkenése kozott szignifikans osszefiiggés volt (p = 6,651*107).

Takaratlan Takart

Ontozetlen Ontézott Ontozetlen Ontozott

-100 4

-150 -

= -200 -

Talajnedvesség (mbar) (hPa)

-250 -

16. abra A talaj nedvességtartalma a talajtakaras és az 6ntdzés fuggvényében (G6dollo,
2017)
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17. dbra A talajhémérséklet a talajtakaras és az ontozés fiiggvényében, valamint a levegé
hémérséklete (Godolld, 2017) (Jelmagyarazat: T: Talajtakaras, O: Ontozés, +: a kezelés

megléte vagy hianya)
47



A takaratlan parcellak talajai szignifikansan tomorodottebbek (7,822*10®) voltak, mint
a takart terlletek talajai (18. &bra), azonban ez nem allt Osszefuggésben a Kartétel
csokkenésével (r = 0,113).

700 -
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400 A b
300 -
200 -
100 4

—— o
'_

Ontézetlen Ontozott Ontozetlen Ontodzott

Talajtomoérodottség(Pa + Cl 95 %)

Takaratlan Takart

18. abra Az éatlagos talajtomorodottség a talajtakards és az ontdzés flggvenyében
(Godolls, 2017) (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, betiijelek: Tukey-féle post
hoc teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jelzik)

A szervesanyag-tartalom értékeit az els6 évben (2016) nem befolyasolta sem a
talajtakaras (p = 0,807), sem az 6nt6zés (p = 0,647). A masodik évre viszont a takaras hatasara
szignifikdnsan megndtt (p = 7,706*10°) a szervesanyag mennyisége a talajban (8. tablazat). A
kezelt parcelldk kémhatasa enyhén lagos irdnyba mozdult el, melyet elsdsorban az ont6zés

valtott ki szignifikansan (p = 0,024) (9. tablazat).

8. tblazat A talaj szervesanyag tartalma (%) a talajtakaras és az 6ntozés fliggvényében
(Godolls, 2016 és 2017) (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-
teszt)

Takaras Ontozés

kezelés -/+ - + - +
ismétlések szama 12 12 12 12
év 2016
atlag + Cl1 95% 196+043 187+057 201+058 1,83+042
p-érték 0,807 0,647
év 2017

1,57 2,14 +
atlag £ C1 95% 0,08 0,17 1,86+0,2 1,8%0,23
p-érték < 0,001 0,904
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9. téblazat A talaj kémhatdsa desztillalt vizes talajoldat mérési értékei alapjan a

talajtakaréas és az ontdzés flggvényében (Godollé, 2016 és 2017) (Jelmagyarazat: Cl 95%:

konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-teszt)

Ontozés

kezelés -/+ - - +
ismétlések szdma 12 12 12
év
atlag + C1 95% 7,82£0,11 7,76 £ 0,11 7,88 £ 0,06
p-érték 0,057
év

8,13+ 8,28 +
atlag £ Cl1 95% 8,23+0,1 8,18+0,06 0,09 0,06
p-érték 0,024

A mikorrhiza-kezelésnek nem volt hatdsa a paradicsomnévény mikorrhiza-

gyokerkolonizacio értékeire (p = 0,893) (19. abra). A foldigilisztak egyedszama annak ellenére

sem befolyasolta a M. incognita-kartétel mértékeét (r = 0,262) a 2017. evben, hogy a talajtakaras

hatasara szignifikans mértékben megnétt az egyedszamuk (p = 0,004), (20. abra).

100
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Gyokérkolonizacié (%)

—t—

Nem mikorrhizalt

Mikorrhizalt

19. &bra Az atlagos (£ Cl 95%) mikorrhiza gyokérkolonizacié (%) a mikorrhiza kezelés

flggvenyeben (Go6dollé, 2017) (Jelmagyardzat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, betiijelek:

Welch-teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jelzik)
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20. abra A foldigilisztak egyedszama (db/m?) és a mesterséges Meloidogyne incognita-
fertézés okozta gyokérkartétel (Mukhtar-skala 0-10) kozotti 0Osszefliggésvizsgalat
(Godolls, 2017) (Jelmagyarazat: R: korrelacios egyutthatd)

A szabadon €16, nem ragadozé fonalférgek egyedszamat elsGsorban az évjarathatés
befolyasolta szignifikansan (p = 1,095*10®), az alkalmazott kezelések nem. Azonban, ha az
éveket kilon veszem, 2017-ben a talajtakaras szignifikansan megnévelte (p = 4,852*10°) az
egyedszamukat, 2019-ben viszont a takaratlan parcellakon voltak szignifikansan nagyobb
egyedszamban jelen (p = 0,039). A tobbi evben, illetve a tobbi kezelés azonban nem

befolyasolta a megjelenésiiket (10. tdblazat, 9.2.3. melléklet).

10. tablazat A szabadon él6, nem ragadozo fonalférgek egyedszamanak (db/25 g talaj)
alakulasa a talajtakaras, az 6nt6zés, a mesterseges Meloidogyne incognita-fertozés és a
mikorrhiza-kezelés fliggvényében (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, p <0,05
Welch-teszt)

Takaras Ontozés M. incognita Mikorrhiza
kezelés -/+ - + - + - + - +
ismétlések szama 48 48 48 48 48 48 48 48
év 2016
atlag = Cl 95% 155,9+31,1 164,1+324 1547+264 1653+36,3 149,7+33,8 170,2+293 1429+29,2 177,1%335
p-érték 0,695 0,638 0,323 0,154
év 2017
atlag + Cl 95% 110,5+17,5 195,4 +32,3 144,6 + 27,9 161,2 + 29,2 139,7+£26,3 166,2 £30,4 146,5 + 28,7 159,3 +£28,6
p-érték < 0,001 0,404 0,236 0,575
év 2018
atlag + Cl 95% 199,2 £ 62,6 202,6+51,4 208,4+57,1 193,4+57,4 213,2+62,7 188,6 £51,1
p-érték 0,942 0,708 0,598
év 2019
atlag £ Cl 95% 316 +36,3 245,8+57,3 265,9 + 46 295,9+51,5
p-érték 0,039 0,362
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A ragadozé Mononchida egyedek el6forduldsat az évjarathatds (p = 0,002) és a
talajtakaras befolyasolta (p = 0,002). A 2017-2019 kozotti idészakban a talajtakards novelte,
mig 2017-ben az 6ntdzéses kezelés csokkentette az egyedszamukat. Azonban sem a mikorrhiza-
kezelés, sem a mesterséges M. incognita-fertdzés nem volt rajuk hatassal egyik évben sem (11.
téblazat, 9.2.3. melléklet).

11. tdbladzat A Mononchida ragadozo fonalférgek egyedszamanak (db/25 g talaj) alakulasa
a talajtakaras, az 6ntzés, a mesterséges Meloidogyne incognita-fertézés és a mikorrhiza-
kezelés fuggvényében (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-

teszt)

Takaras Ontozés M. incognita Mikorrhiza
kezelés -/+ - + - + - + - +
ismétlések szama 48 48 48 48 48 48 48 48
év 2016
atlag + C1 95% 05+0,3 05+0,3 0,704 0,4+0,2 05+0,3 06+0,3 05+0,3 06%0,3
p-érték 1,000 0,092 0,688 0,537
év 2017
atlag + Cl 95% 06+0,3 1,2+0,5 1,3+0,5 0510,3 1+04 09+04 08+0,3 1+0,5
p-érték 0,008 0,005 0,659 0,253
év 2018
atlag + C1 95% 08+04 3,625 19+0,9 25+24 2,7+25 1,8+0,6 - -
p-érték 0,016 0,609 0,450 -
év 2019
atlag + Cl 95% 0,5+0,3 3+0,8 - - 1,7+0,7 1,7+0,7 - -
p-érték < 0,001 - 1,000 -

Négy Mononchida génusz jelenlétét azonositottam a vizsgalt teriiletr6l: Clarkus,
Mylonchulus, Prionchulus és lotonchus. Az egyedek gyakorisaga igen valtozé volt a
talajtakarassal 6sszefuiggésben: a Clarkus, Mylonchulus, Prionchulus génuszra jellemzé volt,
hogy a takart parcellakban nagyobb egyedszamban fordultak eld, mint a takaratlanban. A két
évet (2018 és 2019) tekintve, a Clarkus és Mylonchulus génusz 6sszegyedszama kézel azonos
maradt mindkét évben a takart terlleteken, azonban a takaratlan parcellakon lecsokkent a
szamuk. A Prionchulus génusz tagjait csak a takart parcellakban azonositottam mindkét évben,
azonban a szamuk lecsokkent 2018-rél 2019-re. A lotonchus génuszbdl minddssze egy egyedet

talaltam a takaratlan parcellakon, 2019-ben (12. tablazat).
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12. tébldzat A ragadoz6 fonalféreg génuszok Osszegyedszdma (db) a talajtakardsos

kezelések fuggvényében (Godollé, 2018 és 2019) (teljes mintaszdm: 192)

Génusz Kezelés Ev
2018 2019
Clarkus sp. Takart 27 28
Takaratlan 7 1
Takart 74 76
Mylonchul )
ylonehuius sp Takaratlan 16 10
. Takart 29 5
Prionchulus sp.
Takaratlan 0 0
Takart 0 0
lotonchus sp.
Takaratlan 0 1

Génuszokra bontva is hasonlo tendencia figyelheté meg, miszerint a takart parcellakban,

mindkét évben, egy kivétellel, magasabb denzitas mérhetd, mint a takaratlan teriileteken. Az

Ontdzés és a mesterséges M. incognita-fert6zés azonban nem befolyasolta a ragadozo fajok

felszaporodéasat (13. tablazat, 14. tablazat, 15. tablazat).

Az emlitett génuszokon beliil 6sszesen harom fajt azonositottam: Clarkus papillatus

(9.2.4. melléklet), Mylonchulus brachyuris (9.2.5. melléklet) és Prionchulus punctatus (9.2.6.

melleklet, 16. tablazat). A lotonchus juvenilis egyed faji szintli hatarozasara azonban a

hatarozdbelyegekként szolgald ivarszervek hidnya miatt nem ker(lhetett sor.

13. tablazat A Clarkus ragadozé fonalférgek egyedszamanak (db/25 g talaj) alakulasa a

talajtakaras, az 6ntdzés, a mesterseges Meloidogyne incognita-fertozés fiiggvényében

(Jelmagyarazat: ClI 95%: konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-teszt)

Takaras Ontozés M. incognita
kezelés -/+ - + - + - +
ismétlések szama 48 48 48 48 48 48
év 2018
atlag £ Cl1 95% 0,15+0,18 0,57+0,32 0,40+0,30 0,31+0,23 0,40%£0,31 0,31%0,21
p-érték 0,001 0,642 0,543
év 2019
atlag £ Cl1 95% 0,02+0,04 0,58+0,26 - - 0,29+0,18 0,31+0,22
p-érték < 0,001 - 0,890
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14. tébldzat A Mylonchulus ragadozd fonalférgek egyedszdménak (db/25 g talaj)
alakuladsa a talajtakards, az 6ntozés, a mesterséges Meloidogyne incognita-fert6zés
fuggvényében. (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-teszt)

Takaras Ontozés M. incognita
kezelés -/+ - + - + - +
ismétlések szdma 48 48 48 48 48 48
év 2018
atlag £ C1 95% 0,33+0,21 1,54+2,16 0,52+0,27 1,35+2,16 1,48+2,16 0,40+0,20
p-érték 0,264 0,460 0,317
év 2019
atlag £ Cl 95% 0,21+0,14 1,58+0,64 - - 0,94+0,7 0,85+0,45
p-érték < 0,001 - 0,834

15. tablazat A Prionchulus ragadozo fonalférgek egyedszamanak (db/25 g talaj) alakulasa
a talajtakaréas, az 6ntozés, a mesterséges Meloidogyne incognita-fert6zés fiiggvényében.
(Jelmagyarazat: ClI 95%: konfidencia-intervallum, p < 0,05 Welch-teszt)

Takaras Ontozés M. incognita
kezelés -/+ - + - + - +
ismétlések szama 48 48 48 48 48 48
év 2018
atlag + Cl 95% 0+0 0,60+ 0,40 1,33+0,34 0,27+0,25 0,27+0,33 0,33%0,26
p-érték 0,005 0,781 0,781
év 2019
atlag + CI 95% 0+0 0,10+ 0,09 - - 0,04 +0,06 0,06+0,07
p-érték 0,024 - 0,659
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16. tablazat A szabadfoldi paradicsomkisérlet tertletén taldlt Clarkus papillatus,
Mylonchulus brachyuris és Prionchulus punctatus fajok példanyainak morfometriai
tulajdonsagai (Godolls, 2018 és 2019) (Atlag + CI 95%, valamint a mért paraméterek
értéktartomanyai, Cl 95%: konfidencia intervallum, L: testhossz, V: vulvanyilas helyzete, a:

testhossz / testatmérd, b: testhossz / nyeldcsé hossza, c: testhossz / farokhossz)

Tulajdonsédgok

Clarkus papillatus

Mylonchulus brachyuris

Prionchulus punctatus

egyedszam 20 Q 17 Q 18 79
L (um) 1212,2 +43,4 1089,2 + 44,4 1198,2 1689 + 132,3
1012,8-1395,2 948-1288,2 - 1521,1-1991,1
a 243+£2,2 28,7+1,8 31,6 21611
18,6-40,3 22,1-34,7 - 19,6-23,6
b 3,7+£0,1 3,7+£0,1 3,8 4+0,3
3,44 3,4-39 - 3,7-4,8
c 16,6 £0,5 31,71 31,9 176 £0,7
15,1-18,4 28,1-35,5 - 16,5-19,1
V (%) 62+0,5 60,2 +0,6 - 63,7+1,3
60,5-65,8 57,1-62,2 - 62-66,5
Szajlireg hossza (um) 249+0,5 20,6 £0,7 21,1 335+14
22,5-26,3 16,4-22,6 - 30,6-36,8
Szajlireg szélessége (um) 129+0,5 13,7+0,9 12,4 214+13
10,1-15,2 12,1-16,3 - 18-22,9
Maximalis testatmér6 (um) 51,2+ 3,6 38,4+2,3 38 783
30,7-68,7 29,6-47,3 - 73,2-85,3
Analis testatmérd (um) 288+1,1 25+t14 31,3 41126
23,7-33,3 19,5-31 - 37,4-45,7
Farokhossz (pum) 73,1+2,8 345+1,6 37,5 96,3+7,5
63,6-85,8 28,6-41,2 - 86,5-115,5
Ivari papillak - - 12 -

4.2.2 Talajtakaras kiilonb6z6 takaréanyagok hasznalataval, Godollo (2019)

A szalmaval takart parcellak novényeir6l atlagosan 193,2 g termésmennyiséget
takaritottam be, mely nem tért el szignifikdns mértékben el sem a takaratlan parcellak (p =
1,000), sem a vegyesavarral takart parcellak atlagtermésétdl (p = 0,256). A tisztan didavarral
takart parcelldk atlagterméseinek mennyisége egyedil a szalmatakarastol tért el szignifikdnsan
(p = 0,026). A komposzttakaras hatasara a termés mennyisége a takaratlan (p = 0,002), a
szalmaval (p = 3,577*10°), illetve a vegyesavarral takart (p = 0,042) parcellak hozaméahoz

képest szignifikdnsan nagyobb volt (21. abra).
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21. abra Atlagos termésmennyiség (g/té * CI 95%) alakulasa a Kkiilonb6zo
talajtakaréanyagok ftiggvényében (Go6dolls, 2019) (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-
intervallum; Tukey-féle post hoc teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség

hianyat jelzik)

A mesterseges M. incognita-fertézés tekintetében a Mukhtar-skala érték alapjan a
gyokeérkartétel mérteke igen alacsony volt, tovabba nem volt kiilonbség a talajtakaréanyagok

hatasai kozott (22. abra).

Gyokérgubacsosodas mértéke
w

a

1 A a a a a
- 1 e ﬁ m

Takaratlan Dio Komposzt Szalma Vegyes
22. abra A mesterséges Meloidogyne incognita-fertézés okozta gyokerkartétel alakulasa
(atlag £ CI 95%) a Mukhtar-skala értékei (0-10) alapjan a kiilonb6zo talajtakarasi
kezelések fluggvényében (Godolls, 2019) (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum;
betlijelek: Tukey-féle post hoc teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség

hianyat jelzik)
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4.2.3 Talajtakaras szalma és agroszovet hasznalataval, Szolnok (2019)

Az atlagos termésmennyiség tekintetében csOkkend tendencia mutatkozott. Az
agroszovet és a tdpanyag-utanpotlas kezeléskombinacio szignifikansan magasabb atlagtermést
biztositott, mint a szalmatakaras tapanyag-utanpétlassal (p = 0,026) vagy anélkil (p = 0,002)
(23. abra).
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23. d4bra Atlagos termésmennyiség (g/t6 * CI 95%) alakulisa a Kkiilonb6z6
talajtakaréanyagok és tapanyag-utanpotlas fiiggvényében (Szolnok, 2019) (Jelmagyarazat:
Cl 95%: konfidencia-intervallum; betlijelek: Tukey-féle post hoc teszt, az azonos betiik a

szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jelzik)

A M. incognita kartétele az agroszévettel takart, tdpanyagutan-potlasban nem részesiilé
novények gyokérzetén volt a legerdsebb, ami szignifikdnsan magasabb volt (p = 0,043), mint
az agroszbvetes, tapanyag-utanpotlasban részesult novényeken regisztralt kartételi érték. A
szalmatakarason belll a tapanyag-utanpotlas nem volt befolyasold tényez6 (p = 0,389), tovabba

a szalmatakart kezelések nem kulénboztek az agroszdvet-takaras kezeléseitdl sem (24. abra).
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24. abra A mesterséges Meloidogyne incognita-fertozés okozta gyokérkartétel alakulasa
(atlag = CI 95%) a Zeck-skala értékei (0-10) alapjan a kiilonboz6 talajtakaroanyagok és
tapanyag-utanpotlas fluiggvényében (Szolnok, 2019) (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-
intervallum; betiijelek: Mann-Whitney U teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05)

kilonbség hianyat jelzik)

4.3 Laboratériumi kisérletek takaréanyag kivonatokkal

4.3.1 Mortalitasi tesztek

Neemavar-kivonat

A H. bacteriophora fajnal meredek emelkedés figyelheté meg: a 0,1%-0s koncentracio
nem okozott elhullast, azonban a 0,3%-0s koncentracio kozel 100%-o0s mortalitast
eredményezett. A S. carpocapsae juvenilis egyedek esetében csak a 0,3%-0s kezelés hatasara
alacsonyabb, mig a 0,6%-0s és az 1%-0s koncentracidé magasabb mortalitast okozott. A S.
feltiae esetében enyhe, de fokozatos mortalitas-névekedés tapasztalhatd, azonban nem volt
szignifikans kilonbség a kontroll, a 0,1% és a 0,3% kezelések kozott: a legmagasabb érték
19,4% volt. Ellenben a 0,6-0s és az 1%-0s koncentraciok 70,5% és 90,8% kdzotti mortalitast
mutattak. A 0,1%-0s koncentracidé semmilyen hatassal nem volt a S. kraussei egyedeinek
tulélésére, azonban a 0,3%-0s kivonat 46,5%-0s mortalitast okozott, tovabba 95%-0s és 100%-
os mortalitast figyelhetd meg a magasabb (0,6 és 1%-0s) koncentraciokban. A 0,3%-os kivonat
nem volt negativ hatassal a Ph. hermaphrodita-juvenilis egyedekre, csak a magasabb

koncentracioknal (0,6 és 1%-0s) volt megfigyelhet6 letalis hatas (85 és 95%) (17. tablazat).
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A M. incognita esetében a 0,1%-0s koncentracio hatasara viszonylag alacsony (34,3%)
mortalitdsi érték volt megfigyelhetd a 0,3% kezeléshez képest (96,1%). Ugyanakkor magasabb

koncentréciok (0,5 és 1%) ennél a fajnal is teljes mortalitast okoztak (17. tblazat).

17. tdbldzat A neemavarkivonat kiilonb6zé koncentracidinak hatadsa entomopatogén és
csigaparazita fonalféreg-fajok, valamint Meloidogyne incognita J>-es juvenilis alakok
szazalékos mortalitasara (atlag + CI 95%) 24 éra expoziciés id6 elteltével (ANOVA,
Tukey-féle post hoc teszt (a S. feltiae fajnal), Mann—-Whitney U teszt (a tobbi faj esetében); ClI
95%: konfidencia-intervallum; az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kilonbség hianyat

jelzik)
Mortalitas (%)

Koncentraciok (%) 0 0,1 0,3 0,5*/0,6 1
Fajok

H. bacteriophora 0x0a 0+x0a 975+49b 100£0b 100£0b
S. carpocapsae 0+x0a 2,1+41a 138+114b 80,4+189c 796+139c
S. feltiae 73+56a 105+10,2a 194+86a 705+245b 908%92b
S. krausseli 5+98a 0+x0a 46,5+95b 95+9,8¢c 100+0c
Ph. hermaphrodita 0x0a 142+142b 379+262b 85+193c 95+98¢c
M. incognita* 0+0a 343+20a 96,1+5Db 100+0b 100+0b

A szabadfoldi kisérletben alkalmazott takaréanyagok kivonatai

A 0,1 és 0,5%-0s didavar-kivonatok maximum 5%-0s mortalitast idéztek a vizsgalt
entomopatogén és csigaparazita fonalféreg fajoknal. Azonban az 1%-os didavar kivonatra mar
eltéréen reagaltak a fajok: a S. feltiae 72,5%-a, a S. carpocapsae 83,3%-a, a Ph. hermaphrodita
93,8%-a, mig a H. bacteriophora és a S. kraussei egyedek 100%-a elpusztult. Az 5%-0s
didavar-kivonat viszont mind az 6t fajnal 100%-0s mortalitast okozott.

A juharavar-kivonat alacsonyabb koncentracioinak (0,1 és 0,5%) letalis hatasa 10%
alatti mértékli volt minden zoofag faj esetében. Az 1%-os juharavar-kivonat a S. carpocapsae
faj larvainal érte el a legalacsonyabb (12,6%), mig a Ph. hermaphrodita esetében a legmagasabb
(41,7%) mortalitasi értéket. A juharavar 5%-0s kivonatanak tesztelése soran a S. carpocapsae
bizonyult a legkevéshé érzékenynek: a juvenilis egyedek 35%-a pusztult el, szemben a tobbi
fajjal, melyeknél a kivonat 100%-0s hatast ért el (18. tablazat).

A komposztkivonatok vizsgalata soran egy juvenilis egyed sem pusztult el a H.
bacteriophora és a Ph. hermaphrodita fajok esetében. A harom Steinernema faj mortalitasi
értékei 0 és 14,6% kozott maradtak (18. tablazat).
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Minden avar- (dio, tolgy, platén, juhar) és szalmakivonat 5 %-0s koncentraciéja 100
%-0s mortalitast valtott ki a M. incognita juvenilis egyedeken 24 ora elteltével. Az 1 %-0s
koncentraciok esetében azonban a platanavar csupan 29,6 %-os, a szalma pedig 8,3%-0s letalis
hatast okozott, mig a tobbi avarkivonat 100 %-ot ért el. A juvenilis egyedek a
komposztkivonatra voltak a legkevésbé érzékenyek: a legtdményebb koncentracional (5 %) is
mindossze az allatok 22,4 %-a pusztult el (18. tablazat).

18. tdblazat A didavar-, a juharavar- és a komposztkivonat kiilonb6zé koncentracidinak
hatasa entomopatogén és csigaparazita fonalféreg-fajok, valamint Meloidogyne incognita
Jo-es juvenilis alakok szazalékos mortalitasara (atlag + Cl 95%) 24 éra expoziciés ido
elteltével (ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt (a S. carpocapsae fajnal a juharavar-kivonat
esetében), Mann-Whitney U teszt (a tobbi faj és kivonat esetében); CI 95%: konfidencia-

intervallum; az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kulénbség hianyat jelzik)

Mortalitas (%)

Koncentraciok (%) 0 0,1 0,5 1 5
Fajok Dibavar-kivonat
H. bacteriophora 0x0a 0+x0a 0+x0a 100£0b 100£0b
S. carpocapsae 16,7 +10,8 a 25+49a 36+7a 833+231b 100x0D
S. feltiae 147+75a 5+98a 36+x7a 725+108b 100+0Db
S. kraussei 3,7x47a 0x0a 0x0a 100+0Db 100+0Db
Ph. hermaphrodita  3,1+6,1a 0+x0a 0+x0a 93,8+123b 100+0b
M. incognita 6,3+123a 30,2+73ab 15+15b 100£0c 100£0c
Juharavar-kivonat
H. bacteriophora 0x0a 0+x0a 0+x0a 20+ 16D 100£0c
S. carpocapsae 16,7+10,8ab 8,3+x94a 50 1+t6a 126+29ab 346+7hb
S. feltiae 147+75a 0x0b 7,7+£88ab 215+85a 100x0c
S. kraussei 3,7x47a 36x7a 8,3+x94a 35+98Db 100+0c
Ph. hermaphrodita  3,1+6,1a 0x0a 0+x0a 41,7+49b 100+£0b
M. incognita 5+98a 19,6 +139ab 36,3+9,2b 100£0c 100£0c
Komposztkivonat
H. bacteriophora 0x0a 0x0a 0+x0a 0+x0a 0x0a
S. carpocapsae 16,7+10,8a 146+168a 4,2+82a 0+0a 0+0a
S. feltiae 147+75a 0x0b 7,1+£81lab 7,7+88ab 0£0b
S. kraussei 3,7x47a 0x0a 0x0a 0x0a 42+82a
Ph. hermaphrodita  3,1+6,1a 0+x0a 0+x0a 0+x0a 0x0a
M. incognita 6,3+123a 0+x0ab 28+54ab 11,1x7,7ab 224+72b
Platanavar-kivonat
M. incognita 5+98a 26,9+128ab 229+155b 296+139b 100+£0c
Szalmakivonat
M. incognita 18+35a 0+x0a 2,8+t54a 8,3+94a 100x0b
Tolgyavar-kivonat
M. incognita 5+98a 29+20,8ab 39,2+174b 100xO0c 100+0¢c
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A 0,78%-o0s didavar-kivonat koncentracid6 nem okozott elhullast a vizsgalt Ph.
hermaphrodita egyedeknél. A 3,125%-os, illetve 25%-0s koncentraciok esetén 100%-0s
mortalitast valtott ki a friss didavar-kivonat, illetve a tobbi koncentrécio is atlagosan 80%-ot
meghalad6 elhullast eredményezett. A M. incognita juvenilis egyedek esetében a 0,78%-0s
koncentraci6 79,2%-ot meghaladd, a toébbi koncentracié pedig 100%-0s pusztulast okozott (19.
tablazat).

19. tabldzat A didavar-kivonat tovabbi koncentracidinak hatasa Phasmarhabditis
hermaphrodita és Meloidogyne incognita Jz-es juvenilis alakok szazalékos mortalitasara
(atlag £ CI1 95 %) 24 Ora expozicios idé elteltével (ANOVA, Mann-Whitney U teszt; Cl 95
%: konfidencia-intervallum; az azonos betiik a szignifikans (p <0,05) killdnbség hianyat jelzik)

Mortalitas (%)

Fajok Ph. hermaphrodita M. incognita
Koncentraciok (%)

0 0x0a 0+x0a
0,78 0+x0a 79,2+40,1b
1,56 82,3+£2,7b 100+0b
3,125 100+0c 100+0b
6,25 80 £ 27,7 bc 100+0b
12,5 85+ 18,8 bc 100+0b
25 100+0c 100+0b

4.3.2 Teriletvalasztasi vizsgalat

A M. incognita juvenilis egyedek teruletvalasztasi preferenciavizsgalata soran kozel
azonos szazalékban (46%-54%) valasztottak a Milli-Q vizes kontroll ket térfelét, valamint nem
tettek kulénbséget a komposztkivonat és a Milli-Q viz kezelésparok (50%-50%) kozott. Az
avarkivonatok jelenléte azonban riasztotta 6ket: a didavart 63%-0s, a juharavart 68%-0s, a
platdnavart 75%-0s, a tolgyavart 59%-0s, valamint a szalmakivonatot 63%-0s aranyban

kerulték el a kijuttatott juvenilis egyedek (25. abra).
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Milli-Q viz | p =0,268 |
Di6avar-kivonat | p < 0,001 |
Juharavar-kivonat | p < 0,001 |
Platanavar-kivonat | p < 0,001 |
Tolgyavar-kivonat | p = 0,054 |
Szalmakivonat | p = 0,002 |
Komposztkivonat p = 0,996 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Csalogatohatés O Riasztéhatas

25. abra Meloidogyne incognita Jz-es juvenilis alakok tertletvalasztasanak szazalékos
aranya a felkinalt kezelésparok (takardanyag kezeléesek — Milli-Q viz kontroll)
fuggvenyeben (Welch-teszt; p < 0,05)

4.3.3 Tannin- és pH-értékek

A Kkiserletekben alkalmazott kivonatok kozil a juharavar tannintartalma volt a
legmagasabb, majd a tolgyavar, a platanavar, a didavar, végil a szalma kivonata kovetkezett.

A komposztkivonatbol nem siker(lt tannintartalmat mérni (20. tablazat).

20. téblazat A vizsgalt takardanyag-kivonatok Kkiilonb6zé koncentracidinak

tannintartalma (Jelmagyarazat: n.d.: nem detektalhato)

Tannintartalom (%)
Koncentraciok

(%) 0 0,1 0,5 1 5
Kivonatok

Di6avar n.d. 0,0008 0,004 0,008 0,04
Juharavar n.d. 0,00521 0,02605 0,0521 0,260500
Platanavar n.d. 0,00209 0,01045 0,0209 0,104500
Télgyavar n.d. 0,00241 0,01205 0,0241 0,12
Szalma n.d. 0,00002 0,0001 0,0002 0,0010
Komposzt n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

A vizsgalt kivonatok 5%-0s koncentracidinak kémhatasa — a komposztkivonatok

Kivételével —az enyhén savas kategoriaba esett. Ezen belul is a legsavasabb értéket a juharavar-,
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majd a télgyavar-, a platdnavar-, a didavar-, végil a szalmakivonat adta. A komposztkivonat

7,79 pH-értékkel az enyhén lagos kategoriaba ker(lt (21. tablazat).

21. tablazat A vizsgalt takardanyag-kivonatok kiilonbozé koncetraciéinak kémhatésa

(atlag = Cl 95%) (Jelmagyarézat: Cl 95%: konfidencia intervallum)

pH-érték

Koncentréciok (%) 0 0,1 0,5 1 5
Kivonatok

Dibavar 7,02+£0,04 6,3+0,01 6,63+0,03 6,68+0,03 6,21+0,04
Juharavar 702+004 533+001 481+002 4,78+0,03 4,43+0,03
Platanavar 702+004 6,42+001 6,09+0,03 536+£003 512+0,02
Tolgyavar 702+£0,04 595+001 542+0,02 523+0,03 4,99+0,03
Szalma 702+004 6,37+002 6,41+004 6,44+001 6,46+0,03
Komposzt 7,02+£0,04 6,9+0,01 729+003 757+£0,03 7,79+0,06

Tovabb vizsgalva a mért paramétereket megallapithatd, hogy a kivonatok tobbsegénél
nem volt hatdsa sem a kivonatok pH-értének, sem azok tannintartalmanak a M. incognita
juvenilis egyedek mortalitasara. A komposztkivonatnal a pH szignifikansan befolyasolhatta (p
= 0,009) a juvenilis egyedek mortalitasat. Emellett a platanavar-kivonat esetében figyelhetd
meg a pH hatasa a juvenilis egyedek mortalitasara (p = 0,020), illetve a szalmakivonat
tannintartalma befolyasolta a juvenilis egyedek mortalitasat (p = 0,0016). A vizsgalt kivonatok

esetében nem volt 6sszefliggés a tannintartalom és a kémhatas kozott (22. tablazat).

22. téblazat A vizsgalt takardanyag-kivonatok kémhatasanak, tannintartalmanak és a
Meloidogyne incognita J.-es juvenilis alakok szazalékos mortalitasanak 6sszefiiggés

vizsgalata (Jelmagyarazat: n.a.: nincs adat)

Kivonatok pH/Mortalitas% Tannin%/Mortalitds% Tannin%/pH
Dibavar 0,422 0,122 0,266
Juharavar 0,177 0,280 0,433
Platanavar 0,020 0,0800 0,2491
Tolgyavar 0,089 0,2833 0,3878
Szalma 0,784 0,0016 0,8057
Komposzt 0,009 n.a. n.a.
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4.4 Tenyészedényes és laboratoriumi kisérletek komposztlako élélényekkel

4.4.1 Szuppresszivitas-vizsgalat

Tréagyagiliszta vizsgélata

A tenyészedényes paradicsomkisérlet esetében megallapithato, hogy sem a talajtakarés,
sem a D. veneta egyedek betelepitése, tovabba ezek kombinécioi nem befolyasoltdk sem a
paradicsomndvények termésmennyiségét (26. abra), sem a mesterséges M. incognita-fert6zés

okozta kartétel mertékét (27. abra).

- a a a
300 a a
— a
*© 250 A a
3 1
<, 200 +
8]
€ 150 -
)
£ 100 A
o
= 50 +
O _
Nem  Fert6z6tt| Nem  Fert6zott| Nem  Fert6zott| Nem  Fert6zott
fert6zott fert6zott fert6zott fert6zott
D. veneta nélkiil D. veneta D. veneta nélkiil D. veneta
Takaratlan Takart

26. abra Atlagos termésmennyiség (g/té + Cl 95%) alakulasa a talajtakaras, a

Dendrobaena veneta egyedek mesterséges hozzaadasa és a mesterséges Meloidogyne
incognita-fertézés fiiggvényében (G6dolls, 2017) (Cl 95%: konfidencia-intervallum; Mann-

Whitney post hoc teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jelzik)
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27. dbra A mesterséges Meloidogyne incognita-fertézés alakulasa (atlag £+ Cl 95%) a
Mukhtar-skala (0-6) értékei alapjan, a talajtakaras és a mesterséges Dendrobaena veneta
egyedek hozzaadasanak fuggvényében (G6dolls, 2017) (Cl 95%: konfidencia-intervallum;
Mann-Whitney post hoc teszt, az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat
jelzik)

Vermikomposzt vizsgalata

A Dbazsalikom herbatdmege esetében nem volt szignifikdns eltérés sem a
komposztkezelés, sem a mesterséges fert6zés tekintetében (28. abra). A mesterségesen nem
fert6zott novényeken nem tapasztaltam kartételt. A vermikomposzt nélkiili, csak viragfoldbe
iltetett és fert6zott novényeken a kartétel értéke azonban szignifikansan magasabb (p = 0,040)

volt, mint a vermikomposzt kdzegbe ultetett bazsalikomnovényeken (29. abra).
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28. abra A bazsalikomnoévények herbatomege (atlag £ Cl 95%) a vermikomposzt-kezelés
és a mesterséges Meloidogyne incognita-fertzés fiiggvényében (Godolls, 2018) (Cl 95%:
konfidencia-intervallum; Mann-Whitney post hoc teszt, az azonos betiik a szignifikans (p <

0,05) kulénbség hianyat jelzik)

Gyokérgubacsosodas mértéke

Nem fert6zott Fert6zott

Nem fert6zott Fert6zott ‘

Vermikomposzt nélkili Vermikomposztos

29. dbra A mesterséges Meloidogyne incognita-fertézés (atlag £ Cl 95%) alakuldsa a
Mukhtar-skala (0-6) értékei alapjan, a vermikomposzt-kezelés fliggvényében (G6dollo,
2018) (Cl 95%: konfidencia-intervallum; Mann-Whitney U teszt, az azonos betiik a
szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jelzik)
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4.4.2 Téplalékpreferencia

Petezsakfogyasztas
Az aszkarékok szignifikansan (p = 0,009) tobbszor valasztottak a petezsakot a gubacsos
gyOkérdarabhoz képest, mivel a rendelkezésiikre &ll6 5-5 darabbdl 4,8 petezsék, illetve 3,5

gubacsos gyokérdarab fogyott el (30. &bra).

N w £
1 1 1

Atlag taplalékfogyas (db)

[uny
I

Petezsak Gyokérgubacs

30. abra Porcellio scaber érdes pincedszka Meloidogyne incognita petezsak- és gubacsos
uborkagyokér-fogyasztasa (atlag + Cl 95%). (Jelmagyardzat: Cl 95% konfidencia
intervallum; Welch-teszt, az azonos betiijelek a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat
jelzik)

Taplalékvalasztas

A taplalékvalasztas-vizsgalatban a részben lebomlott gubacsos-gyokerek fogyasa
szignifikdnsan nagyobb mértékii volt, mint a levélkorongoké (p = 0,037). Ugyanez a tendencia
a taplalékok korul talalhato Grilék mennyiségében is megmutatkozott (p = 4,637*%10%) (31.
abra/A). A M. incognita altal fertézott, részben lebomlott és friss uborkagydkerek
fogyasztasaban és a Petri-csészében szamolt aszkauriilék mennyiségében nem volt lényeges
eltérés (p = 1 és p = 0,703) (31. abra/B). Megfigyelésunk szerint az aszkardkok azonos
mértékben fogyasztottdk az egészséges és a friss, de M. incognita altal fert6zott
uborkagydkereket (p = 0,223) is, ami az Urulékek mennyiségében is megmutatkozott (p =
0,889) (31. abra/C).

66



S S
= A A - B A
«w 100 - «w 100 -
> | > | |
g g
£ 80 - | 2 80 - | |
K o
2 60 3 601
] B ]
@ 40 A [ ] 40 -
-5 | 5 20 4
N 20 a b a a
2 b 2
= Em 3 0 == , ==
i35 T 3 . .
5 Részben lebomlott gubacs Levélkorong S Részben lebomlott gubacs Friss gubacs
kS mUrilék  OTaplalékfogyas kS mUrilék  OTaplalékfogyds
z Z
S
1 A C A
‘@ 100 - I
1) I
g
€ 80
o
©
= 60 A
Nl
=
& 40 A
£
® 20 A
@ a a
2 0 e i s |
’5 Egészséges gyokér Friss gubacs
= ”
= mUrilék OTaplalékfogyas
<

31. abra Porcellio scaber érdes pinceaszka-egyedek urulékszama és taplalekfogyasztasa
(atlag = Cl 95%) kiilonbozé taplalékparok esetében (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-
intervallum; az azonos betiijelek a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jelzik; kisbeti:

uriilékszam ko zotti kiilonbség, nagybetii: taplalekfogyas kozotti kiilonbség)

4.4.3 Lebontasi kisérlet

A tenyeszedényes Kisérlet negativ kontroll ndvényein, melyek nem részesiiltek
mesterséges fertdzésben, egyaltalan nem tapasztaltunk M. incognita-kartételt. A pozitiv
kontroll névények gyokerén a Mukhtar-skala szerinti 2,1 értékli fertézést mértiink. Ezzel
szemben azokon a gytkereken, amelyek az aszkarakok altal fogyasztott, gubacsos gydkerekkel
kevert kdzegben fejlodtek, szignifikdnsan alacsonyabb (p = 0,046) fertdzési értéket észleltiink
(32. &bra).
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32. &bra Meloidogyne incognita-kartétel alakulasa (atlag + Cl 95%) a Mukhtar-skala (0—
6) alapjan uborkandvenyeken, a kovetkezo kezelések fiiggvényében: Negativ kontroll:
gubacsos gyokér mentes, altalanos viragfold; Aszkarak-kezelés: elozetesen aszkarakok
altal fogyasztott gubacsos gyokér és kozege; Pozitiv kontroll: fertézott, gubacsos gyokér
és kozege. (Jelmagyarazat: Cl 95%: konfidencia-intervallum; ANOVA, Tukey-féle post-hoc

teszt; az azonos betiik a szignifikans (p < 0,05) kilonbség hianyat jelzik)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Szabadfdldi talajtakarasos kisérletek

5.1.1 Talajtakaras vegyesavar hasznalataval, Godollé (2016—-2019)

Az alkalmazott kezeléseket figyelembe véve, egyedill a talajtakards novelte a
termésmennyiseéget. A mesterséges M. incognita-fert6zés nem volt negativ hatassal a
termésképzésre, s6t, 2018-ban latszolag stimulald hatassal volt a vizsgalt paraméterre. Ebben
az évben a szeptorias fertdzés miatt nem lehetett értékelni a novények gyokérzetét, ezért nincs
adat a tényleges fertdzottségrol. Emiatt nem lehet direkt 0sszefliggésbe hozni a mesterséges
fert6zést a terméseredményekkel. Azonban vannak szakirodalmak (Alam et al. 1990, Udo et al.
2008), illetve sajat tapasztalat (Petrikovszki et al. 2018) is arrdl, hogy az enyhe fert6zés még

akar pozitiv hatassal is lehet a vizsgalt névényekre, peldaul novénykarositokkal szemben.

Szamos publikacié szamol be az 6ntdzés termésndveld hatasarol (Birhanu és Tilahun
2010, Helyes et al. 2012), azonban az ott leirtakkal ellentétben jelen kisérletben az 6nt6zés nem
befolyasolta a termés mennyiségét. A talajtakaras biztositotta talajnedvesség elegendének

bizonyult a novényeknek.

A tartamkisérletet a vegyes talajtakaras, az 6nt6zés és a mikorrhizakezelés hatasanak
vizsgalataval kezdtem. A talaj nedvességtartalma, igy az ontdzés, nagyban befolyasolja a
gyokérgubacs-fonalférgek életben maradasat és fert6zoképességét. A Meloidogyne triticoryzae
fajjal végzett vizsgalatokban kimutattak, hogy a nyirkos talajban nagyobb a talélési szazalék,
mint a legszaraz talaj esetén (Chandel et al. 2001). A talajviz-potencial (V) csokkenésével a
peték és juvenilis egyedek tulélése is csokkenhet (Towson és Apt, 1983). A talaj
vizkapacitasanak csokkentésével a M. javanica kartétele, és petezsakjainak szama is csokken a
gyokéren (Karajeh és Mohawesh, 2016; Mohawesh és Karajeh, 2015). Ezzel szemben jelen
vizsgalatban az 0Ont6zés nem segitette a M. incognita juvenilis egyedek terjedését,

életbenmaradasat, felszaporodéasat.

Az arbuszkularis mikorrhiza hatékonysaga gombafajonként eltérd lehet. Elsen és mtsai
(2002) Kkisérletében a Glomus caledonium és Glomus macrocarpum csokkentette a
gubacsképzodést, viszont a Glomus mosseae hatésa erre a paraméterre nem volt szignifikans.
Mas kutatasok szerint viszont a G. mosseae rezisztenciat indukalt a névényben (Vos et al.

2012b), valamint gatolta a juvenilis egyedek gyokérbe valé bejutasat (Vos et al. 2012a). A
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Glomus coronatum fajjal vegzett mikorrhiza-kezelés csokkentette a gubacsok szamat a
paradicsomndvények gyokérzetén (Diedhiou et al. 2003). Tartamkisérletem ket éve alatt a
mikorrhizakezelés, mely soran egy tobb mikorrhizagomba faj keverékébol allo készitményt
alkalmaztam, nem csokkentette a kartétel mértékét. Feltehetd, hogy az egy idében tortént
fertdzés és kezelés soran a mikorrhiza nem volt képes ,,elonyhéz jutni” és még azeldtt
kialakitani egy szimbiotikus kapcsolatot a ndvénnyel, mieldtt a gyokérkartevd M. incongita
kérositani kezdte volna a ndévényt. Erre a jelenségre enged kovetkeztetni Talavera és mtsai

(2001) eredmeénye is.

A mesterséges M. incognita-fert6zés okozta kartételt a vegyesavar talajtakaras volt
képes visszaszoritani. A szerves talajtakarasnak igen komplex hatasa van, mely befolyasolja a
talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonséagait. Az elsé két évben igyekeztem Osszefliggéseket
talalni egyes talajparaméterek és a csokkent M. incognita-kartétel kozott. Annak ellenére, hogy
a szakirodalmi forrasok alapjan a szervesanyag tartalom, a foldigilisztdk jelenléte, a
mikorrhizaltsag, illetve a talaj tomorodottsege vagy épp nedvességtartalma befolyasolhatja a
Meloidogyne juvenilis egyedek mozgasat, tulélését eés szaporodasat, jelen kisérletben egyik
tényezOt sem lehetett 6sszefliggesbe hozni a tapasztalt jelenséggel. Egyediil a talajhdmérséklet
esetében figyeltem meg szoros Osszefliggést. Feltételezhetd, hogy a kiegyenlitettebb ¢€s

alacsonyabb talajhdmérséklet nem teremtett megfelelé koriilményeket a kartevé faj szamara.

A szabadonéld, nem ragadozd fonalférgek denzitasa igen erdsen ingadozott az évek
soran a takaratlan teriileteken, az évjarathatas erésen kiiitkozott. TObbnyire r-stratégista
életmodu fonalférgek (Ugy, mint a Cephalobidae csalddba tartoz6 baktériumevé fajok)
dominaltak ezekben a mintadkban, melyek gyorsabban képesek alkalmazkodni a kornyezeti
valtozasokhoz. Ezzel ellentétben, a K-stratégista életmddot folytatd ragadozo fonalférgek nem
képesek ilyen szintli adaptaciora, ezért a takaratlan parcellakban végig alacsony maradt az
egyedszamuk (Bongers 1990, Khan és Kim 2007). A talajtakards hatdsara azonban a nem

ragadozo fonalférgek egyedszama kiegyensulyozott volt az évek soran.

A tartamkisérlet kezdetén nem volt kilonbség a ragadozé fonalférgek egyedszamaban
a takarast tekintve, azonban a 2019-re szignifikansan megnétt a szamuk a takart parcellakban.
Az, hogy a takart terlleteket a kézi gyomlalason kivil semmilyen talajbolygatas nem érte,
feltételezhetéen hozzajarulhatott a ragadozd fonalférgek felszaporodasahoz, mely csoport
kifejezetten érzékeny a bolygatasra, igy a talajmiivelésre is (Yeates et al. 1998, Stubbs et al.
2004, Steel és Ferris 2016). Emellett a talajtakaras stabilabb 6kologiai feltételeket képes
biztositani azaltal, hogy noveli a talaj nedvességtartalmat és Kiegyensulyozza a talaj

homérsékletét (Sinkeviciené et al. 2009), ami kedvez6 feltételeket biztosithat a K-stratégista
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mononchidak szamara. Arpin (1969, 1975) megéllapitotta, hogy a mononchidak érzékenyebbek

a talajnedvesség csokkentésére, mint a novénykartevé és a baktériumevé fonalférgek.

Mivel a mesterségesen felszaporitott és Kijuttatott ragadozo fonalféreg populaciok nem
garantalnak megfeleld védelmet a novénykartevé fonalférgek elleni védekezésben (Small
1979), ezért fontos feladat a természetes ragadoz6 populaciok felszaporodasanak segitése.
Amint Bilgrami és Brey (2005), munkajukban kihangsilyozzak, hogy a szerves talajjavitd
anyagok és nitrogéntartalmi vegyiiletek kiemelked6 szerepet jatszanak a ragadozo fonalférgek
felszaporodédsaban. Tovabba megjegyzik, hogy a témaban nem all rendelkezésre elegendd
informéacid. Mivel a szerves anyagok hozzdadasa megvaltoztatja a talaj tulajdonsagait, ezéltal
a megvaltozott kdrilmények javithatjak a novények altalanos egészségi allapotat, vagy kedvezo
feltételeket hozhatnak létre és biztosithatnak a természetes ellenségek populaciéi szamara
(Bilgrami és Brey 2005).

Eredményeim alapjan a P. punctatus ragadozo fonalféreg szamara elény6sek voltak a
mulcsozas feltételei. Ennek val@szintileg az az oka, hogy e faj nagyobb érzékenységet mutat a
talajnedvesség vagy a talajhdmérséklet sz¢éls6ségei irant, mivel csak mulcsozott parcellakon

volt megtalalhato, ahol az abiotikus kortilmények kiegyensulyozottabbak (Bilgrami 2008).

5.1.2 Talajtakaras kiilonb6z6 takaréanyagok hasznalataval, Godollé (2019)

A keletkezett termésmennyiség szempontjabol a komposzttakaras volt a legkedvez6bb
a paradicsom szamara, mig a szalmatakaras a legkevesbé. A komposzt kivalé tapanyagforras
lehet, mig a nagy mennyiségii szalma pentozanhatast valthat ki (Déring et al. 2005, Harrison
2008). Emellett, a kotott talajon nagyon csiszdssa valt és rothadni kezdett, mivel nem eresztette
at megfelelden a csapadékot. A takaradanyagok termésképzésre gyakorolt hatasat Stidiné Fehér
és mtsai (2017) is vizsgaltak burgonyaban. Eredményeik alapjan ugyanaz a sorrend alakult ki,
mint a paradicsom esetében, vagyis a legkedvezObb takardanyag a komposzt, majd a
vegyesavar, a didavar, majd a szalma. A didavar allelopatikus hatasat nem tapasztaltam. Tirczka
és mtsai (2015) igazoltak, hogy a komposztalas soran csdokken a didavar allelopatikus hatasa
fehér mustarra (Sinapis alba). Valosziniileg a helyben komposztalodas soran csokkent a
didavarban a ndvénynovekedés szempontjabdl karos anyagok mennyisége. Mindezek mellett,
ahogy Ercisli és mtsai (2005) javasoljak, a didavar felhasznalasa el6tt érdemes meggy6zddni
az adott kultarnévény fajanak, fajtajanak és fenoldgiai fazisanak kompatibilitasarol.

A kiilonboz6 takardanyagok nem befolyasoltak jelentésen a M. incognita kartételét,

amellett, hogy maguk a kértételi értékek is igen alacsonyak voltak. Az alacsony fertézottségre
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két magyardzat lehetséges. Az egyik, hogy magat a kisérleti tertiletet jobban bearnyékoltak a
kozeli fak, igy alacsonyabb volt a teriileten hémérséklet, ami méar eleve nem kedvezett a
melegkedvel6 M. incognita faj felszaporodasanak. A masik magyarazat a teriilet el6életében
keresend6. Korabbi években a teriileten ugyanazokon a parcellakon ugyanazokat a takar6anyag
kezeléseket alkalmaztak, azonban antagonista mikroorganizmusokat juttattak ki tobb éven
keresztl (Stdiné Fehér et al. 2019). Elképzelhetd, hogy az alkalmazott Trichoderma és
Metarhizium gombék, melyek rendelkeznek nematicid hatassal (Leguizamédn-Caycedo és
Padilla-H 2001, Chen és Dickson 2004, Spiegel et al. 2005, 2007, Sharon et al. 2011, Ghayedi
és Abdollahi 2013), felszaporodtak és visszaszoritottadk a M. incognita kartételét. Masik felvetés
az alacsony kartételi értékekre az intenziv mezOgazdasagra jellemzé eljarasok (példaul
mitragya és kémiai novényvédd szerek) hidnya. Ezek ugyanis képesek csokkenteni a talaj
mikrobiomjanak diverzitasat, ami a szuppresszivitas csokkenéséhez is vezethet (Lupatini et al.
2017, Banerjee et al. 2019, Bai et al. 2020).

5.1.3 Talajtakaras szalma és agroszovet hasznalataval, Szolnok (2019)

A termésmennyiség szempontjabol az agroszovetes talajtakaras hatasa erésebb volt,
mint a szalmatakarasé. Azonban ez a kullonbseg csak akkor mutatkozott meg, amikor tapanyag-

utanpotlast is alkalmaztam.

Az agroszovet tapanyag-utanpoétlassal kombinalva csokkentette leginkabb a M.
incognita Kkartételének mértékét. A szalmaval takart parcellak esetében nem volt ilyen
kilonbség a tapanyag fuggvényében. Valdszinilileg a szalmabol bomlod szervesanyag mar
onmagaban elegendé volt a M. incognita visszaszoritasara. Egyes régiokban, példaul
Egyiptomban, eldszeretettel alkalmaznak folia-, illetve agroszovetet talajfertotlenitésre. Ez az
eljaras fizikai, kémiai és biologiai hatasmechanizmusok Otvozete. Az erds besugarzas és a
magas hémérséklet kovetkeztében a folidval takart terileten megvaltozik a gyokérzona
mikroklimaja (EI-Shami et al. 1990, Ogwulumba és Ugwuoke 2011). A takardsnak
koszonhetden a ho tartdsan megmarad a gyokérzonaban, ami letdlis vagy riasztd lehet az
aktivan mozgo kértevo fonalférgek szamara. Ezaltal képes csokkenteni a juvenilis egyedek és

a megjelen6 gubacsok mennyiségét (Ogwulumba és Ugwuoke 2011, Aminu-Taiwo et al. 2014).

Habar a fokhagymakivonat nematicid hatasa is ismeretes (EI-Nagdi és Youssef 2013),
jelen Kisérletben ez nem mutatkozott. Feltételezheté, hogy a kivonat mennyisége ¢és

kijuttatdsdnak gyakorisaga, valamint annak a médja nem volt megfeleld.
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5.2 Laboratériumi kisérletek takaréanyag kivonatokkal

5.2.1 Mortalitéasi tesztek

Neemavar-kivonat

A neemavar-kivonattal végzett mortalitdsi vizsgalat esetében az entomopatogén és
csigaparazita fonalféreg fajok kozott eltérd érzékenységet tapasztaltam. Hasonld jelenséget
figyeltek meg ezen fajok fungicidekre adott valaszreakcidja sordn (Laznik et al. 2012). Az
eredmények alapjan a H. bacteriophora faj a legérzékenyebb a vizsgalt fajok kozil, ami

6sszhangban van egy korabbi kutatas eredményével (Abdel-Razek és Gowen 2002).

A M. incognita faj esetében észlelt letalis hatast tobb kutato is igazolta kordbban
(Agbenin et al. 2005, Abo-Elyousr et al. 2010). Javed és mtsai (2008) eredményeivel
ellentétben, 34-100% kozott mozgott a juvenilis egyedek mortalitasi szazaleka a vizes
kivonatok esetében. Ez valdszintileg arra vezethet6 vissza, hogy az adott kivonatokban, illetve
novényi részekben eltérd aranyban lehetnek jelen azok a vizoldhatdo kémiai vegyiiletek és
hatoanyagok, amelyek egyedul vagy szinergizmusban fejtik ki a hatasukat (Nile et al. 2017).
Ilyen hatéanyag lehet az azadirachtin mellett a nimbin és a salannin, melyek szintén nematicid
hatdssal rendelkeznek (Mojumder et al. 2002). Mivel nem végeztem hatdanyag-
Osszetételvizsgalatot a neemavar-kivonat esetében, ezért nem lehet megéllapitani, hogy melyik
hatdanyag, vagy hatéanyagok okozhattak mortalitast a vizsgalt fajoknal, azonban Qamar és
mtsai (1989) szerint a kaemptro és myricetin vegyliletek felelések a neemlevél kivonatok

nematicid hatasaért.

A szabadfoldi kisérletben alkalmazott takaréanyagok kivonatai

A szerves talajtakaroanyagokbol kioldodo kémiai vegytiletek toxikus hatassal lehetnek
kartevo (M. hispanica) és nem célszervezet (példaul a Caenorhabditis elegans modellszervezet)
fonalférgekre egyarant (Maleita et al. 2017, Wang et al. 2017). A didavar-kivonat igen magas
letalis hatdsat magam is tapasztaltam. Az egyik magyarazat erre az lehet, hogy a gytijtott avar
frissen lehullott levelekbdl allt. A levelekben a juglon idével lebomlik, és a mennyisége
csokken a komposztalasi folyamat soran a talajban é16 mikroorganizmusok aerob anyagcseréje
kovetkeztében (Coder 1983, Ponder és Tadros 1985, Funt és Martin 2000). A juglon mellett a
didavar-kivonat szamos egyéb allelopatikus hatassal bird hatdéanyagot tartalmaz, melyek
szintén rendelkezhetnek nematicid hatassal (Kokalis-Burelle és Rodriguez-Kabana 2006,
Soltys et al. 2013, Wang et al. 2014).
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Az Acer fajok levélkivonatainak nematicid hatasarol eddig nincs tapasztalat, viszont a
platanlevelt juhar (A. platanoides) fungicid és a cukorjuhar (Acer saccharum) antibakterialis
hatasat mar lejegyezték (Dix 1974, Anderson 2005).

Az altalam haszndlt avarkivonatok nematicid hatasat magyardzhatja, hogy mind a
didavar-, mind a juharavar-kivonat sététebb volt a komposztkivonatnal. A kivonatok sotétebb
szine a magasabb tannin és lignintartalommal magyardzhaté (Anderson 2005). A magas
tannintartalmd novényi kivonatok pedig letalisak lehetnek példaul a H. bacteriophora fajra
(Glazer et al. 2015).

A tesztelt komposztkivonat nem volt negativ hatassal a vizsgalt fajok életképességére.
Ahogy egy korébbi tenyészedényes kisérletben megallapitottak, a kiilonb6zé alapanyagbol
(kerti  zOldhulladékbol, faapritékbol és  vermikomposztbél)  készilt  komposztok
hordozokdzegként alkalmasak lehetnek a S. feltiae faj esetében, mivel ezek a komposztok
nincsenek toxikus hatassal a fajra (Herren et al. 2018). Masrészr6l viszont bizonyos
komposztok, koztiik a konyhai és kerti vegyes szilard hulladékbol keletkezett komposzt a benne
talalhato szennyezOanyagok miatt artalmas lehet kiilonb6z0 szervezetekre, mint példaul a kerti
zsazsara (Lepidium sativum) és a tragyagilisztara (Eisenia fetida) (Pivato et al. 2016). Az
alapanyaga mellett a komposzt érettségi foka is befolyasolhatja annak toxicitasat (El Fels et al.
2016).

A Kkiserleteimben vizsgalt fonalféreg fajok hasonloképpen eltéré érzékenyseggel
reagaltak a kezelésekre, mint egy korabbi kisérletben, melyben kiilonb6z6 fungicidekkel
kezeltek entomopatogén fonalférgeket (Laznik et al. 2012), és az ott tapasztaltakhoz
hasonlatosan a tobbi fajhoz képest a S. carpocapsae és a S. feltiae fajok bizonyultak kevésbé
érzékenyeknek.

A S. feltiae faj esetében a juharavar-kivonatot vizsgalva az alacsonyabb
koncentraciokban kisebbek voltak az elhullasi szazalékok, mint a kontrollban. Erre magyarazat
lehet a hormézis jelensége, ami alapjan bizonyos anyagok alacsony koncentracidban
serkent6leg hatnak, mig magas dozisban mér toxikus hatast gyakorolnak a tesztszervezetre
(Hofbrucker-MacKenzie et al. 2019).

A M. incognita fajnal méar a legalacsonyabb alkalmazott didavar-kivonat koncentracio
(0,78%) is igen magas elhullast eredményezett. A kapott eredményeim hasonlésagot mutatnak
Maleita és mtsai (2017) M. hispanica fajon végzett tesztek eredményeivel, mivel 6k is jelent6s
mérték{i mortalitast tapasztaltak. Fekrat és mtsai (2016) altal M. javanica fajon végzett in vitro
vizsgalatokban 72 6réas kitettségre volt sziikség a 20%-o0s friss, szaritott didlevél-kivonat mellett
a 100%-o0s mortalitas eléréséhez, bar a kisebb, 5%-0s toménység szintén 72 6ra alatt majdnem

80%-0s mortalitast okozott.
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A Ph. hermaphrodita esetében mar az 1,56%-os friss didavar koncentracio is letalisnak
bizonyult. Azonban a legalacsonyabb, 0,78%-0s koncentracio esetén egyaltalan nem volt
tapasztalhat6 elhullas, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ennél a fajnal is nagyon sziik az a

koncentréaciotartomany, ahol dézis-hatés dsszefliggést lehet megéallapitani.

A kertészeti zoldhulladékbdl keletkezett komposztkivonatnak nem volt egyértelmi
letalishatdsa a M. incognita juvenilis egyedekre. Hasonlo eredményt tapasztaltak szabadfoldi
Kisérlet esetén is (McSorley és Gallaher 1995).

A didavar eseteben a 100%-os elhullést csak 72 6ra mulva tapasztaltak M. javanica fajon
(Fekrat et al. 2016), mikdzben az altalam vizsgélt M. incognita juvenilis egyedek 100%-a mar
24 Ora elteltével elpusztultak. Ennek két lehetséges magyardzata kozil az egyik a vizsgalt
Meloidogyne fajok eltérd érzékenysége. A masik magyarazat pedig a didavar eredete: amig én
lehullott didavart alkalmaztam, addig Fekrat és mtsai (2016) kozleményébodl nem deriil ki az
altaluk hasznélt avar aktuélis allapota.

Ellentétben a komposzttal, az avar- és a szalmakivonatok mindegyike tartalmaz tannint
(Peng eés Jay-Allemand 1991, Gessner és Chauvet 1994, Scutareanu és Lingeman 1994,
Anderson 2005), ezért feltételezhetd, hogy a komposztalasi folyamatok soran a tannin és mas

vegyletek jelentds részben lebomlanak, ezért nincs negativ hatasuk a fonalférgekre.

Vizsgalataimban az 1%-0s szalma- és a didavar-kivonatnak volt a legalacsonyabb
tannintartalma (0,02, illetve 0,08%). A szalmakivonat esetében igen alacsony volt a mortalitas
(8,3%), mig a didavar-kivonatnal 100%-o0s. Ez azt jelenti, ahogy az 6sszefliggésvizsgalat is

ramutat, hogy nem a tannin, vagy nem egyediil ez a vegyiilet Iehet a felelds a nematicid hatasért.

5.2.2 Teruletvalasztasi vizsgalat

A terlletvalasztas eredményei 6sszhangban vannak a mortalitasi teszttel, vagyis a
komposztkivonat nem befolyasolta a M. incognita juvenilis egyedek terlletvalasztasat. Az 5%-
os kivonatok tannintartalma nem volt hatassal a teriletvalasztdsra. Azonban Hewlett et al.
(1997) tiszta tannint alkalmaztak, mely soran a vegyilet attraktans hatasat jegyezték fel M.

arenaria és M. incognita fajok tesztelése soran.

Wang et al. (2009) munkaja alapjan a 4.5-5.4 kdzotti kémhatés csalogatd-hatassal van

a Meloidogyne fajok larvaira. Ellenben Rocha és mtsai (2017) munkaja alapjan a lugos
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kémhatés (pH 8) csalogat6-, mig a savas (pH 5) riasztéhatéssal rendelkezik. Jelen dsszefliggés
vizsgalat egyik eredményt sem tdmasztja ala.

5.3 Tenyészedényes és laboratériumi kisérletek komposztlaké élolényekkel

5.3.1 Szuppresszivitas-vizsgalat

Trégyagiliszta vizsgélata

A kezelések kozil sem a talajtakards, sem a D. veneta gilisztafaj jelenléte nem
csokkentette a gubacsosodas mértékét, ami eltéré eredmény a korabbi tapasztalatokhoz képest
(Dionisio et al. 2014, Sunart 2015). Korabbi kutatasok is valtozatos eredményekrdl szamolnak
be. Mig Dionisio és mtsai (2014) szerint az Amynthas spp. foldigiliszta csokkentette a
Meloidogyne paranaensis kartételének mértékét, addig Demetrio és munaktarsai (2017) nem
tapasztaltak ilyen hatdst a M. javanica kartétele esetében. Lafont és mtsai (2007)
megallapitottak, hogy a Pontoscolex corethrurus gilisztafaj nincs hatassal a Radopholus sp.
novénykartevé fonalféreg nem fejlodésére és terjedésére. Ezzel ellentétben az Eisenia andrei
és Lumbricus rubellus foldigilisztafajok csokkentették a novénykartevd fonalférgek

egyedszamat (llieva és Makulec 2002, Dominguez et al. 2003).

A gyokérgubacsképz6 fonalférgek kartétele szempontjabol a talajtipusoknak jelentés
befolyasold szerepe lehet, tovabba a talaj fizikai félesége a foldigilisztak aktivitasanak
szempontjabol is fontos befolyasold tényez6 (Siddiqui és Mahmood 1998) Jelen kisérletben a
talajtipusok szerepére nem tértem ki, a homok-viragfold keveréket els6sorban a gubacsos
gyokerek egyszeriibb kimosasa miatt alkalmaztam, mely sordn nem sérilt a gyokérzet, ezaltal

pontos képet kaptam annak fert0zottségérol.

A 2017-es év nyaran meglehet6sen meleg volt, ami miatt a fekete tenyészedények
gyorsan felforrosodtak. Ezaltal a kbzeg is gyorsan atmelegedett, amin a talajtakaras nem tudott
arnyékolni. Mivel a M. incognita melegigényes faj (Andrassy és Farkas 1988), szamara

kedvezok voltak ezek a korilmények, mig a D. veneta szamara kevesbé.

Vermikomposzt
Egyes forrasok szerint a vermikomposzt jétékony hatassal van a bazsalikomndvények
ndvekedeéseére és herbahozamara is (Reddy et al. 1996, Vedhera et al. 1998, Serfoji et al. 2010).

Azonban jelen kisérletben ez a hatas nem mutatkozott meg egyértelmiien.

A D. veneta var. Compastor gilisztakomposzt hatdsara a M. incognita okozta
gyokérkartétel mértéke csdokkent, ami 6sszhangban van korabbi eredményekkel. Az Eisenia

fetida tragyagiliszta altal létrehozott vermikomposzt szintén képes csdkkenteni a Meloidogyne
76



fajok petéinek és larvainak szamat, tovabba a gubacsosodas mértékét (Rostami et al. 2014, Xiao
et al. 2016).

5.3.2 Taplalékpreferencia

A petezsakok fogyasztasa terén tapasztalt preferencia-kilénbség oka azzal magyaréazhato,
hogy a Meloidogyne-fajok altal Iétrehozott petezsak kocsonyas anyag, amelynek egyik feladata,
hogy megvédje a petéket az antagonista mikroorganizmusoktol, a ragadozoktél, valamint a
kiszaradastol (Eisenback 1985). Ez az anyag enzimekbdl, szénhidratokbdl, fehérjekbdl és
muko-poliszacharidokbdl épil fel (Bird és Soeffky 1972, Eisenback 1985, Orion és Franck
1990). A petezsdk jobb emészthetdsége adhat valaszt arra, hogy az aszkarakok elébb a
petezsakot fogyasztottak el, és csak késObb tértek ra a gubacsos gyokerekre. Hasonld
taplalékpreferenciardl szamolt be Farkas és Huczek (2008), miszerint a megfigyelt allatok
kilonbséget tettek egyes fafajok levelei k6zott, és a preferalt taplalék a tomeggyarapodasban
kifejezve hatékonyabbnak is bizonyult.

A taplalékvalasztasos kisérletek soran az aszkardkok a gubacsos gyokeret preferaltak a
nagylevelll hars leveléhez képest. A magyarazat feltételezhetden a taplalék Osszetételében
keresendd. A ndovényi sejteket kutin, poliszacharidok (celluloz ¢és hemicelluloz), lignin,
tanninok, lipidek és szuberinek alkotjak, emellett maga a gyokér magas proteintartalommal
rendelkezik (Kogel-Knabner 2002). A falevél (avar) altalaban hamut, hemicelluldzt, cellulozt
és lignint tartalmaz, illetve kisebb mennyiségben nyers fehérjét (Williams és Gray 1974).
Korébbi vizsgalatok ravilagitottak arra, hogy az aszkarakok a koénnyebben bonthaté és
alacsonyabb lignintartalmu taplalékot (falevelet) részesitik elényben (Cotrufo et al. 1998).

Hassall és Rushton (1984) megfigyelése egybeesik az altalam tapasztaltakkal, miszerint az
aszkarakok tobbségében a friss ndvenyi anyagokkal szemben a bomlo, ezért puha textdraju
ndvényi anyagokat preferaltak, és ahogyan a kisérlet is mutatta, fliggetlenul azok egészséges

vagy fert6zott voltatol.

5.3.3 Lebontasi kisérlet

Bollen és Volker (1996) szerint megfelelé komposztalassal hatastalanithatok a fert6zott
névényi részek. Tenyészedényes kisérletben a komposztalédas még hatékonyabb volt ott, ahol
aszkarakokat alkalmaztam. Ez &sszefliggésben lehet a petezsakfogyasztasos kiserlet
eredményével, vagyis elobb a petezsakokat fogyasztottak el az aszkarakok, és csak utana magéat

a gyokeret.
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Osszességében elmondhatd, hogy a komposztalodas és az aszkarakok lebontd munkaja
sorén csokkenhet a gubacsos gyokérmaradvanyok fert6zéképessége, azonban erre vonatkozdan

tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

5.4 Javaslatok

Javaslom mind a szervesanyagokkal, mind az agroszovettel torténd talajtakarast a
gyOkérgubacs-fonalféreg elleni védekezésben, azonban a megfelelé technoldgia
megvalasztasakor érdemes figyelembe venni a kdrnyezeti és a talaj adottsagait.

A szerves talajtakaras képes ugyanakkor segiteni a ragadozé fonalférgek létszamanak
novekedését, befolyasolhatja a faji osszetételiiket is. Erdemes tehat hosszabb tavon vizsgalni e
szervezetek egyedszaménak valtozasat kiilonbozé takardanyagok, célzottan egyes

talajparaméterek (pl. hdmérséklet, nedvességtartalom, pH) eseteben.

Az altalam alkalmazott bonitalasi skalak esetenként kiegészitették egymast, azonban azt
figyeltem meg, hogy a Mukhtar-skalat inkabb a rovidebb tenyészidejii (maximum 1-2 honapos)
kisérletekben érdemes alkalmazni. Ilyen esetekben inkabb tébb apro gubacs jelenik meg, és a
gubacsszamok pontosabb képet adhatnak a fertézés mértékérdl, mint példaul egy szdzalékos
érték.

A takaroanyag-kivonatokkal végzett kisérletek alapjan megéllapithatd, hogy bizonyos
komposztok alkalmas hordoz6anyagok lehetnek az entomopatogén és csigaparazita fonalférgek
Kijuttatasara. Azonban tovabbi vizsgalatok sziksegesek ahhoz, hogy a dio- és a juharavar
negativ hatasat kikiiszoboljiikk. Erre megoldas Iehet a kiilonb6z6 takardanyagok keverése, de
kilonosen az érettebb avarok hasznalata. Javaslom tovabbi kiserletek elvégzését kiilonbdzé
hatdanyagok azonositasa és tovabbi karakterizalasa is indokolt, ideértve szisztematikus
toxicitasi teszteléstket is.

Megallapithatd tovabba, hogy létezik olyan koncentracidé, amelyben a tesztelt
potencialis antagonistakra és lebontd szervezetekre nincs letalis hatassal a didavar vizes
kivonata, ellenben a vizsgalt kartevo fonalféreg fajra igen. Ez alapjan érdemes lehet célzott
kisérletet beallitani, melyben a hasznos Ph. hermaphrodita és a kartevé M. incognita egyszerre
van jelen. Ennek révén kifejleszthetdek lennének olyan, a gyakorlatban is alkalmazhato
védekezési eljarasok, amelyek soran egy ndvényi hatéanyagot és egy allati szervezetet
egyuttesen és biztonsagosan lehet alkalmazni egy talajlakd (fonalféreg) és egy talajfelszini
(h&zatlan csiga) kartevé ellen.
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A teriletvalasztasos kisérletben a komposztkivonat kivételével a mortalitast is 0kozo
kivonatokat elkerullték a M. incognita juvenilis egyedek. Ezért feltételezhetd, hogy a nematicid
hatads mellett nematosztatikus hatéssal is rendelkeznek a vizsgalt kivonatok. Erdemes lehet
tovabbi kivonatokat, illetve koncentraciokat is megvizsgalni annak érdekében, hogy a

potencidlis repellens hatast megismerhessik.

A komposztlako él61ényekkel végzett vizsgalatok tapasztalatai alapjan célszeri lehet
tovabbi kisérletekben vegyes fajosszetételii aszkarak-egyuttest vizsgalni, mivel az egyes fajok
kozott létrejovo taplalkozasi szinergizmusok még hatékonyabbé tehetik a fertézott ndvényi
részek artalmatlanitasi folyamatat. Eléfordulhat az is, hogy egyes aszkafajok mas taplalékot
részesitenek eldnyben, igy az egyik faj tobb petezsadkot, mig a masik tobb fertd6zott gyokeérzetet
fogyaszt, igy fokozva tovabb a hatékonysdgot. Tovabba érdemes lehet mas komposztlakd

¢lélények bevonasaval tovabbi lebontési kisérleteket is végezni.
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6. Uj tudoméanyos eredmények

Els6ként vizsgéltam a vegyesavar talajtakaras hatasat Meloidogyne incognita-val
fertdzott paradicsomon szabadfoldi koriilmények kozott. Megéllapitottam, hogy a
vegyesavar talajtakards csokkenti a M. incognita okozta gyokérgubacsosodas
mértékét szabadfoldi paradicsomon, mikézben megndveli a paradicsom
termésmennyiseget.

Kimutattam, hogy a szerves talajtakaras kovetkeztében megvéltozott
talajparaméterek kozil a talajhdmérséklet mutatta a leger6sebb 6sszefiiggést a M.
incognita okozta gyokérgubacsosodas mértékével.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt Mononchida ragadozé fonélféreg fajok, a Clarkus
papillatus, a Mylonchulus brachyuris és a Prionchulus punctatus egyedszamat
néveli a vegyesavar talajtakaras.

Els6ként vizsgaltam dio-, juhar-, platan-, tolgyavar, tovabba buzaszalma vizes
kivonatanak hatasat entomopatogén (Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema
carpocapsae, Steinernema feltiae, Steinernema kraussei) és csigaparazita
(Phasmarhabditis hermaphrodita) fonalféreg, valamint gydkérgubacs-fonalféreg
(Meloidogyne incognita) juvenilis egyedek mortalitasara. Kimutattam, hogy a S.
carpocapsae és a S. feltiae fajok larvai kevésbe érzékenyek a vizsgalt kivonatokra,
mint a tobbi vizsgalt faj juvenilis alakjai.

A M. incognita juvenilis alakjai érzékenyebbnek bizonyultak a vizsgalt
entomopatogén és csigaparazita fonalféreg fajok juvenilis alakjainal a vizsgalt
Kivonatok esetébenlarvainal.

A szerves takar6anyagok vizes kivonatainal tapasztaltam nematicid hatast, azonban
a beldliik késziilt komposzt esetében nem.

A fertézott gyokérmaradvanyok biologiai artalmatlanitdsanak vizsgalata soran
megallapitottam, hogy az érdes pincedszka (Porcellio scaber) egyedei fogyasztjak
a M. incognita altal fert6zott gyokérzetet, elényben részesitve a petezsakokat a

gyokérgubacsokkal szemben.
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7. Osszefoglalas

Kutatomunkam célja volt, hogy a vegyesavar talajtakaras kartételcsokkentd hatasat
megvizsgaljam szabadfoldi paradicsomon, mesterséges Meloidogyne incognita-fert6zés
mellett. A ndvénykartevo fonalférgek egyik potencialis szabalyozo6 szervezetei a Mononchida
ragadoz6 fonalférgek lehetnek, melyek védelme és segitése kiemelten fontos. Ezért évr6l-évre

megvizsgaltam az egyedszamukat a takart és a nem takart parcellakban.

A paradicsom tesztndovény termésértékelései soran 0j kartevé problémat észleltem a
takart parcellakon: csigak, valamint drotférgek karositasat jegyeztem fel. Ez a jelenség adta a
feltevést, hogy az 0j kartevok elleni biologiai védekezésben jelentés szerepet jatszhatnak az
entomopatogén (Heterorhabditidae, Steinernematidae) és csigaparazita (Phasmarhabditidae)
fonalférgek. Ahhoz, hogy a jovOben sikeresen tudjuk alkalmazni ezen hasznos szervezeteket
talajtakaras mellett, fontos kideriteni, hogy a takardanyagok nincsenek-e negativ hatassal

ezekre a fonalféreg csoportokra.

Az ¢évek alatt az alapkisérletet bdvitettem mind szabadfoldi, mind laboratoriumi
kisérletekkel és vizsgalatokkal. Szabadféldon tovabbi takardéanyagokat vontam be a
kisérletekbe, tovabba a takaroanyagokbdl készitett oldatok direkt (letalis és repellens) hatasat
is megvizsgaltam annak érdekében, hogy kideritsem, a talajtakaras milyen modon hathat a
kartevd M. incognita egyedeire. Tovabbi hattéradatnak a kivonatok pH-értékét és

tannintartalmat is meghataroztam.

Ezzel a kutatdsi irannyal parhuzamosan, de vele 0Osszefiiggésben kezdtem egy
kisérletsorozatot, melyben a Meloidogyne-fert6zott novényi részek biologiai artalmatlanitasat
tiztem ki célul, ugyanis beépiilt a kdztudatba, hogy ezeket a fert6z0 részeket nem szabad a
komposztaloba tenni, mert a komposztanyag fert6zési forrasként szolgalhat. Ennek tesztelésére
a komposztaloban talalhaté allatcsoportok kdzil tragyagilisztaval és aszkarakkal végeztem
vizsgalatokat. Ezeket a vizsgalatokat harom f6 téma koré csoportositottam: szuppresszivitas-

vizsgélat, taplalékpreferencia és lebontasi kisérletek.

Vizsgéalataim sordn megallapitottam, hogy a vegyesavarral torténd talajtakaras
csokkentette a M. incognita okozta kartétel mértékét, ndvelte a Mononchida ragadozd
fonalférgek egyedszamat, tovabba kedvezd hatdssal volt a paradicsom tesztnovény

termésképzéseére.

A kiilonbozd takardanyagokbdl késziilt kivonatokra eltérd érzékenységgel reagaltak a

vizsgalt fonalféregfajok, kdzullk is az entomopatogén S. carpocapsae és Steinernema feltiae
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fajok mutattdk a legalacsonyabb érzékenységet. A 0,78%-0s didavar-kivonat a csigaparazita
Phasmarhabditis hermaphrodita nem okozott mortalitast, azonban a kartevd M. incognita
juvenilis alakjainal kdzel 80%-os elhullas kovetkezett be. A komposztkivonat nem okozott
szignifikans letalis hatést egyik vizsgalt fajnal sem. A terlletvalasztas eredményei 6sszhangban
voltak a mortalitasi teszttel, vagyis a komposztkivonat nem befolyasolta a M. incognita

juvenilis egyedek terliletvalasztasat.

A szuppresszivitas-vizsgalatra iranyulé Kkisérletek sordn a Dendrobaena veneta
tragyagiliszta és a talajtakaras nem csdkkentette tenyészedényes paradicsomon a M. incognita
kartételét, azonban a Dendrobaena veneta var. Compastor vermikomposztja szignifikansan

csokkentette a M. incognita kartételét bazsalikomon.

A téplalékpreferencia-vizsgéalatok soran az érdes pincaszkak (Porcellio scaber)
elényben részesitették a M. incognita faj petezsakjait, tovabba nagyobb aranyban fogyasztottak

a gubacsos gyokereket, mint a felkinalt avart.

A lebontasi kisérlet esetében elmondhatd, hogy a komposztalodas és az aszkarakok lebontd

tevékenysege soran csokkenhet a gubacsos gydkérmaradvanyok fertézéképessége.
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8. Summary

The aim of my research work was the examination of the effect of leaf litter mulching
on the rootdamage caused by artificial Meloidogyne incognita-infestation in an open-field
tomato experiment. Mononchida predatory nematodes could be a potential natural enemies of
plant-parasitic nematodes. Therefore, the helping and enhancing of mononchids is an essential
task. To that effect, the density of mononchids nematodes was followed in every year under

mulched and unmulched plots.

During the yield evaluations of the tomato plants, a new pest problem occurred in the
mulched plots: the damage of snails, slugs and wireworms was recorded. This phenomenon has
suggested that entomopathogenic (Heterorhabditidae, Steinernematidae) and snail parasitic
(Phasmarhabditidae) nematodes may play a significant role in the biological control of new
pests. In order to successfully apply these beneficial organisms together with organic mulching
in the future, it is important to find out whether the mulching materials have a negative effect

on these nematodes.

Over the years, the main experiment was expanded with field and laboratory
experiments and studies. In the case of the open field experiment, additional mulch materials
were included in the experiments. In addition, the direct (lethal and repellent) effect of the
extracts derived from the mulch materials was also examined in order to find out how mulching
can affect M. incognita individuals. Moreover, pH and tannin content of the extracts were also

determined as additional background data.

In parallel with, yet in connection with this research area, a series of experiments was
began with the aim of the biological disposal of Meloidogyne-infested roots. As a matter of fact,
these infectious plant materials should not be placed in the compost because compost can be a
source of infection. To test this, tests were performed with earthworms and woodlice,
representing two animal groups in the composter. These studies were sorted into three main

topics: suppressivity study, food preference, and decomposition experiments.

During my research, | found that mulching with mixed leaf litter reduced the rate of
Meloidogyne incognita damage, while had a beneficial effect on tomato yield. In addition,

mulching increased the number of mononchid predatory nematodes on the field.

The tested nematodes species responded various sensitivities to the extracts made from

different mulching materials, of which Steinernema carpocapsae and Steinernema feltiae
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entomopathogenic species showed the lowest sensitivity. The 0.78% concentration of walnut
leaf litter extract did not cause the mortality of the snail-parasitic Phasmarhabditis
hermaphrodita, while in the same concentration, a mortality of nearly 80% occurred in the
plant-parasitic M. incognita. Yard-waste compost extracts did not cause significant lethal
effects in any of the examined species. The results of the area choice test were in tune with the

mortality test: compost extract did not affect the preference of M. incognita larvae.

In suppressivity experiments, Dendrobaena veneta earthworms and mulching did not
reduce M. incognita damage on tomato plants in pot experiments, however, vermicompost of

D. veneta var. Compastor significantly reduced M. incognita damage on basil.

In food preference studies, Common rough woodlouse (Porcellio scaber) preferred M.

incognita eggmasses and consumed a higher proportion of root galls than offered leaf litter.

From the decomposition experiment, it can be concluded that during composting and
the decomposing work of woodlice, the infectivity of the M. incognita-infested root residues

can be reduced.
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9.2 Tovabbi mellékletek

Zeck

N- N+

N: 48

Mean: 0,4375 Mean: 2,4375
Median: 0 Median: 2,5

t test

Mean diffe 2 95% conf.:(1,4778 2,5222)

t: -7,7051 p (same m  7,04E-10
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 34 p(same m 2,10E-09

Wilcoxon test :

W: 618,5

Normal ap 5,042 p (same m 4,61E-07
Monte Car p (same m 1,00E-05

Exact test not executed (N>22)

Zeck

N- N+

N: 48

Mean: 0,10417 Mean: 3,6875
Median: 0 Median: 4

t test

Mean diffe ~ 3,5833 95% conf.: (2,819 4,3477)

t: -9,4313 p (same m 2,05E-12
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 34 p(samem 1,16E-10

Wilcoxon test :

W: 595

Normalap  5,1199 p (same m 3,06E-07
Monte Carp (same m  1,00E-05

Exact test not executed (N>22)

Zeck

N- N+

N: 48

Mean: 2,4167 Mean: 2,7917
Median: 2 Median: 3

t test

Mean diffe 0,375 95% conf.: (-0,8164 1,5664)

t: -0,6332 p(samem 0,52967
Exact test not executed (N>22)

Sign test

r: 24 p(samem  0,4408
Wilcoxon test :

W: 491,5

Normalap 0,50256 p (same m 0,61527
Monte Carp (samem  0,62286

Exact test not executed (N>22)

9.2.1. melléklet Bonitéalasi skalak, Godollé, Welch-teszt

2016
Garabedian és Van Gundy
N- N+
N: 48
Mean: 0,25 Mean: 1,6042
Median: 0 Median: 1
t test
Mean diffe 1,3542 95% conf.: (0,86943 1,8389)

t: -5,6201 p (same m 1,01E-06
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 31 p(samem 1,31E-07
Wilcoxon test :

W : 533

Normalap  4,5798 p (same m 4,66E-06
Monte Car p (same m 1,00E-05

Exact test not executed (N>22)

2017
Garabedian és Van Gundy
N- N+
N: 48
Mean: 0,041667 Mean: 1,625
Median: 0 Median: 1
t test
Mean diffe ~ 1,5833 95% conf.:(1,1691 1,9976)

t: -7,6889 p (same m 7,45E-10
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 35 p(samem 5,82E-11
Wilcoxon test :

W: 630

Normalap  5,2148 p (same m 1,84E-07
Monte Cat p (same m 1,00E-05

Exact test not executed (N>22)

2019
Garabedian és Van Gundy
N- N+
N: 48
Mean: 1,0833 Mean: 1,2708
Median: 1 Median: 1
t test
Mean diffe ~ 0,1875 95% conf.:(-0,38282 0,75782)

t: -0,66139 p (samem 0,51159
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 21 p(samem 0,74926
Wilcoxon test :

W: 412,5

Normalap 0,32151 p (samem 0,74782
Monte Catp (samem 0,75228

Exact test not executed (N>22)

Mukhtar

N- N+

N: 48

Mean: 0,35417 Mean: 2,625
Median: 0 Median: 2

t test

Mean diffe ~ 2,2708 95% conf.: (1,6377 2,904)

t: -7,215 p (same m 3,86E-09
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 35 p(samem 1,08E-09

Wilcoxon test :

W : 661

Normalap  5,1839 p (samem 2,17E-07
Monte Car p (same m  1,00E-05

Exact test not executed (N>22)

Mukhtar

N- N+

N: 48

Mean: 0,041667 Mean: 2,7292
Median: 0 Median: 3

t test

Mean diffe ~ 2,6875 95% conf.: (2,0675 3,3075)

t: -8,7196 p (same m 2,20E-11
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 35 p(samem 5,82E-11

Wilcoxon test :

W: 630

Normalap  5,1834 p (samem 2,18E-07
Monte Car p (same m  1,00E-05

Exact test not executed (N>22)

Mukhtar

N- N+

N: 48

Mean: 1,7083 Mean: 1,9792
Median: 1 Median: 2

t test

Mean diffe 0,27083 95% conf.: (-0,49797 1,0396)

t: -0,70869 p (same m 0,48202
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 25 p(samem 0,36038

Wilcoxon test :

W: 540

Normalap 0,81703 p(samem 0,41391
Monte Carp (samem  0,41859

Exact test not executed (N>22)
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9.2.2. melléklet Foldigiliszta egyedszam a talajtakaras fiiggvényében, Godollo, Welch-

teszt

Foldigiliszta - Zeck
Giliszta  Zeck
Giliszta 0,27688

Zeck -0,16015

T- T+

N: 24

Mean: 4,2917 Mean: 8,375
Median: 3 Median: 6,5

t test

Mean diffe ~ 4,0833 95% conf.:(1,4304 6,7362)

t: -3,1841 p (same m 0,004133
Exact test not executed (N>22)

Sign test
r: 15 p (samem 0,21004
Wilcoxon test :

W 224,5

Normal ap 2,6338 p (same m 0,008444
Monte Carp (same m  0,00655

Exact test not executed (N>22)

9.2.3. melléklet Fuggetlen valtozok szabadonélé, nem ragadozé és Mononchida ragadozo

fonalférgek mennyiségi viszonyaira gyakorolt hatasa

multiple linear regression
nem ragadozdk

Coeff. Std.err.  t
Constant -82696 14178
Evjarat 41,076  7,0276
Takaras 6,5885 15,714
Ontdzés 4,0833 18,145
M. incognita 13,089 15,714
Mikorrhiza 23,49 22,223
ragadozék

Coeff. Std.err.  t
Constant -980,72 319,06
Evjarat 0,48646 0,15815
Takaras 1,474 0,35362
Ontodzés -0,15972  0,40833
M. incognita -0,23437 0,35362
Mikorrhiza 0,19792 0,5001

-5,8326
5,845
0,41927
0,22504
0,83291
1,057

-3,0738
3,076
4,1682
-0,39116
-0,66278
0,39576

p RA2 Dependent variable: c1
1,17E-08 N:
1,10E-08 0,082481 Multiple R:
0,67525 0,000424 Multiple R2:
0,82207 0,000122 Multiple R2 adj.:
0,40542 0,001675
0,29119 0,002697 ANOVA
F:
df1, df2:
p:
p RA2 Dependent variable: c1
0,002267 N:
0,002251 0,023329 Multiple R:
3,81E-05 0,042836 Multiple R2:
0,6959 0,000377 Multiple R2 adj.:
0,50787 0,001083
0,69251 0,000386 ANOVA
F:
df1, df2:
p:
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0,29563

0,075329

5,378
1,72E-06

0,26079
0,068012
0,055684

5,378
6,44E-05



9.2.4. melléklet Clarkus papillatus (Bastian, 1865): (a) habitus, (b) szajtreg, (c) farok;
200x-0s nagyitas alatt (a), 400x-o0s nagyités alatt (b, c) (Fotd: Petrikovszki Renata)
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9.2.5. melléklet Mylonchulus brachyuris (Butschli, 1873): néstény egyed (a) habitus, (b)
szajlreg, (c) farok; him egyed farok (d); 200x-os nagyitéas alatt (a), 400x-0s nagyitas alatt
(b, c, d) (Fotd: Petrikovszki Renata).
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9.2.6. melléklet Prionchulus punctatus (Cobb, 1917): (a) habitus, (b) szajureg, (c) farok;
200x-0s nagyitas alatt (a), 400x-o0s nagyités alatt (b, c) (Foto: Petrikovszki Renata)
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