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1. A munka elézményei, a kitlizott célok

Az elmuilt évtizedek soran jelentds kutatdsok folytak a mikrobialis
novényveédo szerek, kiilondsen a mikoinszekticidek terén, amelyek é16
gombakon alapulnak és izeltlabu kartevok ellen védik a novényeket
(Bateman, 2004; Hussain et al., 2014). A Metarhizium nemzetséghez
tartozo fajok, mint példaul a M. anisopliae, széles korii tudomanyos
érdeklddésre tartanak szamot, mivel széles korben alkalmazzak ket a
kartevok elleni védekezésben (Kepler et al., 2014; Zimmermann, 2007).
Ezek a gombak képesek szimbiotikus kapcsolatot kialakitani a
novényekkel, eldsegitve azok ndvekedését (Akello és Sikora, 2012;
Barelli et al., 2016). A gomba alkalmazasa valtozo lehet a kornyezeti
feltételektol, a célzott ndvénytdl és kartevotdl figgden (Kergunteuil et al.,
2016; Mascarin et al., 2019).

Az M. anisopliae torzsek és izolatumok, mint a NCAIM 362 torzs,
kiilonosen hatékonynak bizonyultak a szantofoldi kisérletekben (Story et
al., 1999), de tovabbi kutatasok sziikségesek az M. melolontha larvakkal
szembeni hatékonysaguk pontositasara.

Kutatomunkam célja volt, hogy megvizsgaljam az entomopatogén M.
anisopliae NCAIM 362 torzs (coleoptera larvak ellen kereskedelmi
forgalomba hozott) szolgalhat-e hatékony biologiai névényveédo szerként
az édesburgonya M. melolontha larvai ellen?; Az édesburgonya-
termesztésben mely talajparaméterek befolyasolhatjak jelentdsen a M.
anisopliae  hatékonysagat? A M. anisopliae  hatékonyabb

édesburgonyaban, mint a kémiai rovarirt6?



Célkitiizéseim osszefoglalva:

Milyen hatassal van szabadfoldi termesztésben, a talajtakarok hasznalata
a batata termésatlagara és gumokarositasara nézve, abban az esetben, ha
a talajlako kartevok (cserebogar larvak) ellen a rovarpatogén gomba (M.
anisopliae) kezelést alkalmazzuk?

A Metarhizium anisopliae  entomopatogén  gomba, milyen
hatékonysaggal képes szabalyozni a talajlakd cserebogar larvait, a
hagyomanyos cipermetrin hatéanyag alkalmazasaval dsszehasonlitva?
Milyen jelent6ségili az entomopatogén gomba altal okozott fert6zottség és
mortalitdsi ardny a cserebogar larvainak esetében, Osszehasonlitva a
kontrollként nem kezelt ndvényekkel.

Mennyire befolyasolja a Metarhizium anisopliae entomopatogén gomba
jelenléte a talaj mikrobialis kdzosségét és biologiai aktivitasat.

Milyen hatassal van az altalunk vizsgalt entomopatogén gomba mas
kartevok larvaira, példaul a pontuszi tlizmoly (Duponchelia fovealis

Zeller), mint potencialis édesburgonya kartevé larvajara?

2. Anyag és modszer

Elvégzett kisérleteim harom kategériaba csoportosithatoak:

e  Szabadfoldi talajtakarasos kisérlet

e Foliasatorba végzett kisérlet

e Laboratoriumi kisérlet
Mind a harom kisérlet Romanidban, Maros megyében ¢és ezen beliil
Koronkan, a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

Marosvasarhelyi Kardnak kisérleti teriileten zajlott, ahol az éghajlat



mérsékelt szarazfoldi, az éves atlaghomérséklet 8-9 °C. A legmelegebb
honap julius (18-19 °C kozotti), a leghidegebb pedig januar (-3 és -5 °C
kozotti)(Rolston et al., 1987). A talaj tipusat tekintve agyagbemosddasos,
pangoévizes, vertikus barna erdédtalaj.

Fajta bemutatasa

A fajta megnevezése Beauregard, gumojanak héja barna szint, valamint
a gumod hulsa narancssarga, tovabba ize édes, siitotokhoz hasonlito.
Varhat6 terméshozama 1,5-2 kg/t6 (Rolston et al., 1987).

A Beauregard fajta 95 napos tenyészideji, hidegebb 0Ovezetekben
kertészkeddk szamara ajanlott, mivel a 100 napnal hosszabb tenyészidejii
fajtak kevésbé ajanlatosak. Formaja egyenletes, jO terméshozamd,
repedésmentes. Gyorsan érik, enyhén nedves, viszont jol tarolhatd

(Rolston et al., 1987).

2.1. Szabadfoldi talajtakarasos kisérlet

Az édesburgonya novényeket 4 leveles fejlettségi szakaszban kaptuk
meg, majd 8§ sorban telepitettiik el, amelyet 4 parcellaba ismételtiink, ahol
minden sorban 22 ndvény volt talalhatd. A sortavot 2 méterre, a t6tavot
0,5 méterre allitottuk be. A talaj tipusa csernozjom volt, valamint annak
pH-értéke 6,5 volt. Fontos megjegyezni, hogy a M. melolontha larvak
fertézését a kornyezd tolgyesek és gylimolesosok is befolyasoltak,
melyek mintegy 200 méterre voltak a kutatasi teriilettdl. Ezen a teriileten
foleg alma-, korte- és szilvafa van telepitve, igy hatassal lehettek a
kartevok jelenlétére.

A nyolc sor és az egyes sorokon beliil talalhat6 22 n6vény koziil egy részt

kezeltiink komposzttal, mig masik részét komposzt nélkiil hagytuk,



valamint egy részét agrofdliaval, mig masik részét agrotextillel fedtiik le
(1. abra).
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1. abra - A szabadfoldi kisérleti teriilet kezeléseinek elhelyezkedése,
ahol P=parcella, S=sor, K+=komposzt hozzaadasa, K-=komposzt
hianya, Fol=agrofolia, Text=agrotextil, M+=Metarhizium anisopliae

kezelés, M-= Metarhizium anisopliae kezelés nélkiil.

Mindegyik sorban az édesburgonya ndvények felét M. anisopliae
NCAIM 362 torzzsel kezeltiik, mig a masik felét kontrollként vizsgaltuk,
ahol nem alkalmaztunk M. anisopliae-t. Mindezeket a kezeléseket
négyszer megismételtiik, igy 0sszesen nyolc ismétlést kaptunk minden
tipusra. A M. anisopliae kezelést, szuszpenzié formaban juttattuk ki
(Biovéd 2005 Kft-t6l vasarolt Metarhizium anisopliae, NCAIM 362

torzs), amelyre jinius 27-én keriilt sor, miutan gondosan ellendriztiik az
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Osszes novényt. A novényeken nem észleltiink sem novényi korokozok
tiineteit, sem kartevék okozta karokat ¢s minden ndvény az
entomopatogén gombas kezelés hozzdadasakor a megfeleld fejlettségi

szakaszban volt.

2.2. Foliasatorba végzett kisérlet

A foliasatorban 210 ndvényt helyeztiink el egy kisérleti parcellaban,
harom kiilonb6z6 kezelésben: kontroll (70 névény), M. anisopliae kezelés
(70 ndvény) és a-cipermetrin kezelés (70 ndvény). Minden kezelést
tovabbi két alcsoportra osztottunk, egyikben jelen voltak M. melolontha
larvak (P+), mig a masik alcsoportban azok nélkiil (P-). Minden kezelést
hét alkalommal ismételtiink meg. A ndvényeket kezdetben 30 literes
milanyag edényekbe iiltettiik, ahol az univerzalis viragfold és tozeg
aranya 2:1 volt, hogy a talaj pH-értékét szantofoldi koriilményekhez
hasonloan alakitottuk ki. (2. abra)

A novényeknek két alkalommal adtunk mikro- és makroelemeket (N13
P6 K20 + Cal0 + Mg2,5 + ME): eldszor az iiltetés utan, majd késébb,
julius kozepén, mindkétszer automatizalt Dosatron® rendszereket

hasznalva, mely a csepegtetd 6nt6zére volt kapcsolva.
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2. abra - A tenyészedényes kisérlet blokkjainak €s ismétléseinek vazlati
abraja

A talajnedvességet, pH-értéket és vezetoképességet (EC) a kisérlet teljes
id6tartama alatt harom alkalommal mértiik.

A M. melolontha larvait a természetes kornyezetiikb6l, egy erdétalajbol
gyljtottik be, ami mintegy 100 km-re helyezkedett el a kisérleti
helyszintél. Ezt kovetden, amikor az édesburgonya gumok mar
kifejlédtek, szeptember 2-an helyeztiik el 6ket a konténerekben. Minden
M. melolontha-val kezelt edénybe két darab, harmas stadiumt larvat
helyeztiink.

Szeptember 13-4n (a kisérlet kezdetét6l 120 nappal kés6bb) adtuk hozza
az a-cipermetrint és a M. anisopliae készitményeket, ugyanabban a WP-
készitményben, ahogy azt korabban ismertettiik. Az inszekticidet 10
ml/10 liter koncentraciéban adtuk minden kezelt ndvényhez. A tulélo,

elpusztult és fert6zott M. melolontha larvak aranyat a kisérlet végén ugy



szamoltuk meg, hogy kézzel kikerestiik a larvakat a tartalyokbdl, miutan

a novényeket a betakaritas soran eltavolitottuk.

2.3 Laboratériumi kisérlet

A pontuszi tlizmollyal (Duponchelia fovealis) végzett kisérletek 2020
nyaran kezdddtek a larvak édesburgonya talajba juttatasaval. Annak
ellenére, hogy a szakirodalombol mar kideriilt, hogy a pontuszi tlizmoly
kérositja az édesburgonyat, (Roditakis et al., 2019) a kisérlet korai
fazisaban tovabbi vizsgalatokat végeztiink azért, hogy egyértelmiien
meghatarozzuk, hogy a Duponchelia fovealis ténylegesen kart okoz-e az
édesburgonya levelein. Ezen vizsgalatok eredményeként egyértelmiien
sikeriilt igazolni, hogy a pontuszi tlizmoly valoban karositja az
édesburgonya leveleit.

Ezt kovetden kozeli viragkertészetbdl gylijtottiink 200 larvat, majd ezek
koziil 120 egyforma, sériilésmentes hernyot valogattunk ki. Az
Osszegyljtott larvakat szigortan elkiilonitettiik egymastol annak
érdekében, hogy elkeriiljiik a kannibalizmust. Mindegyik larvat egy
90x90x60 mm-es mianyag tartalyba helyeztiik, harom napon keresztiil
etettiik friss, kezeletlen édesburgonya levelekkel, hogy a larvak szamara
névényvédoszer-mentes  koriilményeket biztositsunk. A ndévények
elézetes kezelést nem kaptak és sajat nevelésli anyandvények voltak. A
larvak taplalékul szolgald leveleit a kisérlet soran haromszor cseréltiik,
hogy mindig friss taplalékhoz jussanak, és ne befolyasolja a kondicidjukat
a levelek mindsége.

Az edényekbe egyszeri kezeléseket hajtottunk végre, mindegyiket egy
permetezo segitségével egységesen 20 cm tavolsagrol permeteztiik be. A

120 mintabol 40-et kezeltiink 1%-0s Metarhizium anisopliae, NCAIM



362 torzs szuszpenzidjaval. A Metarhizium kezelést a Biovéd 2005 Kft-
t6l vasaroltuk, akik izolaltak és kereskedelmi felhasznalasra eldallitottak
a készitményt. Tovabbi 40 mintat kezeltiink Fastac Active rovarirtoval,
melynek hatoéanyaga az alfa-cipermetrin 50 g/l koncentracioban. Az
utols6 40 mintat kontrollként desztillalt vizzel permeteztiik be. 12 ora
elteltével, majd 24, 48 és 72 ora elteltével ismét meghatdroztuk az
elpusztult larvak szamat. A teljes kisérletet harom ismétlésben végeztiik

el, ugyanazt a protokollt alkalmazva (3. abra)

Metarhizium
anisopliae Kontroll (viz)

3. abra - A pontuszi tiizmollyal (Duponchelia fovealis) végzett kisérlet
beallitasa



3. Eredmények

3.1. A szabadfoldi vizsgalatok eredményei

A Kkarositasra vonatkozd adatok nem kiilonboztek statisztikailag a
foliaval, komposzttakarassal és gombas kezeléssel vagy anélkiil kapott
adatoktol, ugyanakkor nem tértek el jelentésen a komposzt és M.
anisopliae nélkiili textiltakarassal kapott adatoktol sem. Osszességében a
Melolontha larvak kisebb mértékii karositasat mutattak ki, amikor az
édesburgonyat M. anisopliae NCAIM 362 torzzsel kezelték, és

agrotextillel torténd boritast alkalmaztak (4. abra)

Karositas/gumo (gr) a teljes

"
gumotdmeg aranyahoz viszonyitva , 2

0.9
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0.1

0

Fo M-K-Text Me xt

M-K-Fo!

Karositas/gumo (gr) kezelés

MeKeText

4. abra - A batata gumok karosodasanak vizsgalata az eltérd kezelésekben

(ANOVA, Tukey’s HSD teszt alkalmazasaval).

3.2. Féliasatorba végzett Kisérlet eredményei

Amig a terméstdomegben (atlagosan 1700 g/ndvény) nem volt
megfigyelhetd jelentés eltérés, addig a M. melolontha larvék tulélése és
karosodasa tekintetében jelentOs eltéréseket voltak a kezelések kozott.

Az alfa-cipermetrinnel kezelt parcellakon szignifikansan kevesebb talé16
9



larvat  mutattunk ki (CipermP+ControlP+  U=3.2, p<0.01;
CipermP+MetarhP+ U=3.0, p<0.01), ugyanakkor nem volt eltérés a
Metarhizium kezelések és a kontroll kozott (MetarhP+ControlP+ U=0.67,

p<0.23), ahol altalaban a larvak fele volt életben a vizsgalatok végén.

Az elpusztult larvak szama magasabb volt az alfa-cipermetrinnel kezelt
parcellakon (CipermP+ControlP+ U=4.1, p<0.01; CipermP+MetarhP+
U=3.9, p<0.01) és szintén nem volt jelentos eltérés a Metarhiziumos
kezelések és a kontroll kozott (MetarhP+ControlP+ U=0.88, p<0.56).

A larvak gombas fert6zésére utaldo jeleket szinte egyaltalan nem
észleltiink (10 Metarhiziummal kezelt edényben atlagosan egy fert6zott
larvat talaltunk) a kisérlet végén az M+ kezeléseknél, ami nem tette

lehet6vé a statisztikai elemzést (5. abra)

m O ElS Lira ® Elpusztilt larva @ Fertozitt Lirva

B

L 1.6 4
2
2 144 A
- a
& !
£ 12 A
£ a
5o
L
= 08 4 b
-z
e
El' 0.6 4
=

0.4 4

02 4

al | I

Ciperm. P+ Kontroll P+ Metarh. P+
5. abra - Atlagos ¢16, elpusztult és gombéval fertézott Melolontha larva
(n=35). Az eltér0 betlik statisztikailag eltérd értékeket mutatnak. Alfa-
cipermetrin (piros oszlop), kontroll (kék oszlop) és Metarhiziumos

kezelés (sziirke oszlop).

10



3.2.1. Az édesburgonya termétalajanak kémiai elemzése

Az édesburgonya talaj reprezentativ elemosszetételét 6t mérésbol
atlagoltuk. Mivel kis mennyiségli mintat hasznaltunk, a 0,5 alatti
eredményeket kvalitativ informacionak tekintjiik, mivel ezek az elemek
csak nyomokban jelennek meg. Az édesburgonya talajanak kémiai
Osszetételében nem tapasztaltunk kiilonbséget a kezelések kozott (1.
tablazat).

1. tablazat — Az édesburgonya talajanak kémiai osszetétele. Az adatok

kezelésenként 6t minta atlagabol lettek kiszamolva. (p<01, Tukey HSD

teszt).
Elements KontrollP+ KontrollP- Metarh.P+ Metarh.P- Ciperm.P+ Ciperm.P- *
C 47.379 41.403 47.043 44720 51.307 47773 a
Na 0.122 0.108 0.109 0.079 0.191 0.111 a
Mg 0328 0.334 0.330 0.414 0.354 0265 a
Al 1.715 1.668 1.606 2133 1.261 1.501 a
S1 4648 7.114 4184 5.816 3131 6.456 a
P 0.131 0.220 0.132 0.158 0.133 0.104 a
s 0.251 0.150 0.210 0.348 0.220 0.148 a
Cl 0.022 0.010 0.016 0.011 0.019 0.019 a
K 0623 0.395 0364 0.540 0.587 0242 a
Ca 3.255 4.570 3.706 2.198 1.968 1.908 a
Ti 0.087 0.100 0.077 0.140 0.070 0.048 a
Mn 0.040 0.068 0.041 0.072 0.010 0.020 a
Fe 1.362 2337 1122 1.294 0.876 0.722 a
Cu 0.216 0.202 0.253 0.348 0.246 0.310 a
Zn 0.186 0.152 0222 0272 0.188 0253 a
Mo 0.038 0.029 0.030 0.098 0.092 0.086 a

3.2.2. Az édesburgonya termdtalajanak mikrobioldgiai vizsgilata és
biolégiai aktivitasa

A mintdkbol dsszesen 697 221 kivaldé mindségl bakterialis 16S rRNS
génszekvenciat nyertiink (mintanként 38 734+9 336 leolvasés). A Good
féle lefedettségi értékei minden esetben magasabbak voltak, mint 0,94,

11



Baktérium taxonok eloszlési aranya

100%

90%

80%

ami azt jelzi, hogy a szekvenalasi pontossag elegendd volt az dsszes fobb
bakterialis taxon kimutatasahoz (S5, S6, S7 abra és S1 tablazat kiegészitd
online anyagok).

Osszeségében elmondhato, hogy a kontrollal dsszehasonlitva nem volt
eltérés a talajok bakteridlis kozossége kozott abban az esetben sem,
amikor az entomopatogén gombakezelés, vagy a cipermetrines kezelés
volt alkalmazva, vagyis nem feltételezhetd semmi féle kompeticio a talaj

mikroorganizmusok és a gomba kozott (6. abra).

Kont.I_1 Kont.l_2 Kont.!l_3 Kont._1 Kont.!_2 Kont._3 Meth.ll_1Meth.I_2Meth.ll_3 Meth.|_1 Meth._2 Meth._3 Cyp.l_1 Cypli_2 Cypll3 Cypi_1 Cypl2 Cypl3

= Subgroup_6_ge = BIriid1_ge = uncultured Acidibacter

= uncultured = Pird_lineage =MND1 = pirellula

= Candidatus_Kaiserbacteria_ge = SWB02 = WD2101_soil_group_ge = Pedosphaeraceae_ge
 KD4-96_ge Chryseolinea Devosiaceae_unclassified Lacunisphaera

= Alphaproteobacteria_unclassified = Bacteria_unclassified = uncultured = uncultured

= Bauldia = Latescibacteria_ge mis-a4  Xanthobacteraceae_unclassified
Parcubacteria_unclassified

6. abra - Az édesburgonya talajaban kimutatott leggyakoribb baktérium
génuszok eloszlasa az eltérd kezelések kozott. A kimutatast a 16S rRNA gén
amplifikacioja alapjan végeztiik [llumina MiSeq platformon (Genomics Core

Facility RTSF, Michigan State University, USA).

A baktérium diverzitashoz hasonldan, nem volt eltérés a talajok biologiai
aktivitasaban sem, minden esetben nagyon hasonld bioldgiai aktivitas volt
jellemzé fuggetlenill a kezelések tipusatol, vagy annak hianyatol (7.

abra).
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- Talaj biologiai aktivitas

a
a I
3 a 1

a a

i
2
1
0

Ciperm.P+  Ciperm.P-  Kontrol P+ Kontrol P- Metarh P+  Metarh P-

FDA enzimaktivitasat pug/g talaj/h egységben

7. abra- Talaj biologiai aktivitasa az eltérd kezelésekben. A fluoreszcein
koncentracié meghatarozasa spektrofotométerrel (PG Instruments T60
UV/VIS spektrofotométer) 490 nm-en tortént. A talajszondak FDA
enzimaktivitasat pug/g talaj/h-ban végeztiik.

3.3. A laboratériumi kisérlet eredményei

A Duponchelia larvak esetében nem volt eltérés a rovarolé szeres és a
Metarhiziumos kezelések kozott (Metarh-Ciperm U=0.7, p<0.21),
ugyanakkor az elpusztult larvak szdma a kontroll esetében jelentésen
kisebb volt (Metarh-Control U=2.7, p<0.01, (Ciperm-Control U=3.1,
p<0.01). Hasonlé eredményeket kaptunk a kezeléseket talélt larvak
esetében is (Metarh-Ciperm U=0.72, p<0.41, Metarh-Control U=3.1,
p<0.01, Ciperm-Control U=2.8, p<0.01) (8. abra).
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40 A Duponchelia larvak

egyedszamanak valtozasa —Ciperm.
35 —— Metarh.
30 —— Kontr.

Elpusztult larvak szama
= S

o

I.Felmérés II.Felmérés II1.Felmérés IV.Felmérés

8. abra - A Duponchelia larvak egyedszamanak valtozasa a vizsgalat
soran. Kruskal-Wallis és Mann-Whitney teszt (n = 40).

4. Kovetkeztetések és a javaslatok

Vizsgélatunk kimutatta, hogy szabadfoldi koriilmények kozott,
komposzttal és anélkiil, valamint kiilonboz6 talajtakarassal (folia vagy
textil), kisebb volt a Melolontha larvak altal okozott kartétel, ha az
édesburgonyat M. anisopliae NCAIM 362 torzzsel kezeltiik.

A M. anisopliae és az alfa-cipermetrin inszekticid hatasat 6sszehasonlitva
szignifikdnsan kevesebb tuléld larvat mutattunk ki alfa-cipermetrinnel, és
nem mutattunk ki kiillonbséget a Metarhizium-kezelés és a kontroll k6zott.
Hasonlé hatast észleltek mas szerzék a Polyphylla fullo (Coleoptera:
Scarabaeidae) larvak mortalitasara, ahol a fiatal és idGsebb larvak M.

anisopliae altal okozott legmagasabb mortalitasi aranya 74,1 és 67,6%
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kozott mozgott (Erler and Ates, 2015). A larvak atlagosan csak 50%-a
pusztult el a kisérlet végére az Metarhizium kezelések soran.
Osszességében ez azt sugallja, hogy a Metarhizium NCAIM 362 térzs WP
készitményben (ajanlott és kereskedelmi forgalomba kertiil a coleoptera
larvak ellen) kevésbé hatékony, mint az alfa-cipermetrin a Melolontha
larvak ellen, igy jovobeli alkalmazasa az édesburgonya elleni
védekezésben bizonytalanna valik. Ezt az a tény is alatamaszthatja, hogy
a kisérlet végén csak kis mennyiségli Melolontha larvanal figyeltilk meg
a gombas fert6zés jeleit (atlagosan egy fert6zott larva 10 Metarhiziummal
kezelt edényben).

Az édesburgonya-gumok karositasi aranya szoros 0sszefliggést mutatott
a larvak talélési aranyaval. Az alfa-cipermetrin esetében szignifikansan
kisebb karosodast figyeltiink meg, és nem volt kiilonbség a Metarhizium
és a kontroll kozott.

Kisérletiinkben a talaj kémiai Gsszetételében, a mikrobialis k6zosségben
és a talaj biologiai aktivitisaban nem tapasztaltunk kiilonbséget sem a
kezelések, sem a kontroll esetében. A Melolontha larvakra tehat nem
hatottak mas talajban €16 mikroorganizmusok, egyértelmiien kijelenthetd,
hogy a M. anisopliae NCAIM 362 torzzsel nem tudunk hatékonyan
védekezni a M. melolontha ellen édesburgonyaban. Ez tébbféleképpen
magyarazhato.

Az egyik lehetséges oka az lehet, hogy a talajban €16 larva és a gomba
kozott hosszl evolucids kapesolat van, tehat akar genetikai rezisztencia is
kialakulhatott egyes talajlakd kartevOok esetében. A masik kérdés, a
gomba entomopatogén hatékonysagaban az ultraibolya fény jelenléte a
nem védett terepi koriilmények kozott, amely jelentés negativ hatassal

volt pl. a M. flavoviride csirazasara (Yoder et al., 2017).
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A Metarhizium hatasait a Duponchelia larvakra sikeriilt igazolni,
ugyanakkor ebben az esetben a Metarhizium és az alfa-cipermetrin
kezelések kozott nem volt kiilonbség az elhullott larvak kozott. Mas
hasonlo kutatasok tobb entomopatogén gomba (M. anisopliae,
Purpureocillium lilacinum, Lecanicillium lecanii és Beauveria bassiana)
Duponchelia elleni hatasat vizsgalta.

Kimutattak, hogy a leghatékonyabb kombinacié a M. anisopliae és a B.
bassiana egyiittes felhasznalasaval jott 1étre (Katiski Da Costa Stuart et
al,, 2020). A kozelmultban M. anisoplie torzset tesztelték az Ips
typographus kéregbogar ellen is szabadfoldi koérilmények kozott. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a megcélzott kartevére a készitmény nem
volt hatassal, ez mind a larvak, mind az imagok esetében is hasonlo volt.
Osszességében megéllapithaté, hogy az alfa-cipermetrin hatékonysaga
mindkét faj a M. melolontha és a Diabrotica balteata ellen jelent6s és
hatékony. A sikeres kartevé gyéritésérdekében a Metarhizium nemzetség
mas izolatumait vagy tobb gombafaj kombinaciojat is tesztelni kell, mivel
ezek nagyobb potenciallal rendelkezhetnek a Melolontha és Duponchelia

larvakkal szemben.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1. Szabadfoldi termesztésben a szintetikus talajtakarok tipusa nem
befolyasolta a batata termésatlagat, ugyanakkor az agrotextiles talajtakaro
esetében, lathatdan kisebb kartételi arany volt megfigyelhetd, mint az

agrofolias takaras esetében, azonban nem volt szignifikans kiilonbség.

2. A rovarpatogén gomba (Metarhizium anisopliae) kezelés kifejezetten
nem novelte a cserebogar larvak mortalitasat, szemben az alfa-

cipermetrines kezelés, amely szignifikdnsan nagyobb mortalitast okozott.

3. A Metarhizium anisopliae entomopatogén gombakezelés, nem

eredményezett valtozasokat, a talaj biologiai aktivitas szempontjabol.

4. A kutatasunk eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a pontuszi
tizmoly (Duponchelia fovealis) larvaja kockazatot hordoz a

batatatermesztés szempontjabol, mint potencialis lombkartevo.

5. Els6ként sikeriilt bizonyitanunk, hogy az altalunk vizsgalt
rovarpatogén gomba (Metarhizium anisopliae), a batatatermesztésben
nagyobb mértékii mortalitast okozott a pontuszi tlizmoly (Duponchelia

fovealis) larvai koérében, mint a cserebogar larvak esetében.
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