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1. A munka előzményei, a kitűzött célok 

 

Az elmúlt évtizedek során jelentős kutatások folytak a mikrobiális 

növényvédő szerek, különösen a mikoinszekticidek terén, amelyek élő 

gombákon alapulnak és ízeltlábú kártevők ellen védik a növényeket 

(Bateman, 2004; Hussain et al., 2014). A Metarhizium nemzetséghez 

tartozó fajok, mint például a M. anisopliae, széles körű tudományos 

érdeklődésre tartanak számot, mivel széles körben alkalmazzák őket a 

kártevők elleni védekezésben (Kepler et al., 2014; Zimmermann, 2007). 

Ezek a gombák képesek szimbiotikus kapcsolatot kialakítani a 

növényekkel, elősegítve azok növekedését (Akello és Sikora, 2012; 

Barelli et al., 2016). A gomba alkalmazása változó lehet a környezeti 

feltételektől, a célzott növénytől és kártevőtől függően (Kergunteuil et al., 

2016; Mascarin et al., 2019).  

Az M. anisopliae törzsek és izolátumok, mint a NCAIM 362 törzs, 

különösen hatékonynak bizonyultak a szántóföldi kísérletekben (Story et 

al., 1999), de további kutatások szükségesek az M. melolontha lárvákkal 

szembeni hatékonyságuk pontosítására.  

Kutatómunkám célja volt, hogy megvizsgáljam az entomopatogén M. 

anisopliae NCAIM 362 törzs (coleoptera lárvák ellen kereskedelmi 

forgalomba hozott) szolgálhat-e hatékony biológiai növényvédő szerként 

az édesburgonya M. melolontha lárvái ellen?; Az édesburgonya-

termesztésben mely talajparaméterek befolyásolhatják jelentősen a M. 

anisopliae hatékonyságát? A M. anisopliae hatékonyabb 

édesburgonyában, mint a kémiai rovarirtó? 
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Célkitűzéseim összefoglalva: 

Milyen hatással van szabadföldi termesztésben, a talajtakarók használata 

a batáta termésátlagára és gumókárosítására nézve, abban az esetben, ha 

a talajlakó kártevők (cserebogár lárvák) ellen a rovarpatogén gomba (M. 

anisopliae) kezelést alkalmazzuk? 

A Metarhizium anisopliae entomopatogén gomba, milyen 

hatékonysággal képes szabályozni a talajlakó cserebogár lárváit, a 

hagyományos cipermetrin hatóanyag alkalmazásával összehasonlítva? 

Milyen jelentőségű az entomopatogén gomba által okozott fertőzöttség és 

mortalitási arány a cserebogár lárváinak esetében, összehasonlítva a 

kontrollként nem kezelt növényekkel. 

Mennyire befolyásolja a Metarhizium anisopliae entomopatogén gomba 

jelenléte a talaj mikrobiális közösségét és biológiai aktivitását.  

Milyen hatással van az általunk vizsgált entomopatogén gomba más 

kártevők lárváira, például a pontuszi tűzmoly (Duponchelia fovealis 

Zeller), mint potenciális édesburgonya kártevő lárvájára? 

 

2. Anyag és módszer 

 

Elvégzett kísérleteim három kategóriába csoportosíthatóak: 

 

 Szabadföldi talajtakarásos kísérlet 

 Fóliasátorba végzett kísérlet  

 Laboratóriumi kísérlet 

 

Mind a három kísérlet Romániában, Maros megyében és ezen belül 

Koronkán, a Sapientia Erdélyi Magyar Tudományegyetem 

Marosvásárhelyi Karának kísérleti területen zajlott, ahol az éghajlat 
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mérsékelt szárazföldi, az éves átlaghőmérséklet 8-9 oC. A legmelegebb 

hónap július (18-19 oC közötti), a leghidegebb pedig január (-3 és -5 oC 

közötti)(Rolston et al., 1987). A talaj típusát tekintve agyagbemosódásos, 

pangóvizes, vertikus barna erdőtalaj. 

Fajta bemutatása 

A fajta megnevezése Beauregard, gumójának héja barna színű, valamint 

a gumó húsa narancssárga, továbbá íze édes, sütőtökhöz hasonlító. 

Várható terméshozama 1,5-2 kg/tő (Rolston et al., 1987). 

A Beauregard fajta 95 napos tenyészidejű, hidegebb övezetekben 

kertészkedők számára ajánlott, mivel a 100 napnál hosszabb tenyészidejű 

fajták kevésbé ajánlatosak. Formája egyenletes, jó terméshozamú, 

repedésmentes. Gyorsan érik, enyhén nedves, viszont jól tárolható 

(Rolston et al., 1987). 

 

2.1. Szabadföldi talajtakarásos kísérlet 

 

Az édesburgonya növényeket 4 leveles fejlettségi szakaszban kaptuk 

meg, majd 8 sorban telepítettük el, amelyet 4 parcellába ismételtünk, ahol 

minden sorban 22 növény volt található. A sortávot 2 méterre, a tőtávot 

0,5 méterre állítottuk be. A talaj típusa csernozjom volt, valamint annak 

pH-értéke 6,5 volt. Fontos megjegyezni, hogy a M. melolontha lárvák 

fertőzését a környező tölgyesek és gyümölcsösök is befolyásolták, 

melyek mintegy 200 méterre voltak a kutatási területtől. Ezen a területen 

főleg alma-, körte- és szilvafa van telepítve, így hatással lehettek a 

kártevők jelenlétére. 

A nyolc sor és az egyes sorokon belül található 22 növény közül egy részt 

kezeltünk komposzttal, míg másik részét komposzt nélkül hagytuk, 
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valamint egy részét agrofóliával, míg másik részét agrotextillel fedtük le 

(1. ábra). 

 

 

1. ábra - A szabadföldi kísérleti terület kezeléseinek elhelyezkedése, 

ahol P=parcella, S=sor, K+=komposzt hozzáadása, K-=komposzt 

hiánya, Fol=agrofólia, Text=agrotextil, M+=Metarhizium anisopliae 

kezelés, M-= Metarhizium anisopliae kezelés nélkül. 

 

Mindegyik sorban az édesburgonya növények felét M. anisopliae 

NCAIM 362 törzzsel kezeltük, míg a másik felét kontrollként vizsgáltuk, 

ahol nem alkalmaztunk M. anisopliae-t. Mindezeket a kezeléseket 

négyszer megismételtük, így összesen nyolc ismétlést kaptunk minden 

típusra. A M. anisopliae kezelést, szuszpenzió formában juttattuk ki 

(Biovéd 2005 Kft-től vásárolt Metarhizium anisopliae, NCAIM 362 

törzs), amelyre június 27-én került sor, miután gondosan ellenőriztük az 
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összes növényt. A növényeken nem észleltünk sem növényi kórokozók 

tüneteit, sem kártevők okozta károkat és minden növény az 

entomopatogén gombás kezelés hozzáadásakor a megfelelő fejlettségi 

szakaszban volt. 

 

2.2. Fóliasátorba végzett kísérlet 

A fóliasátorban 210 növényt helyeztünk el egy kísérleti parcellában, 

három különböző kezelésben: kontroll (70 növény), M. anisopliae kezelés 

(70 növény) és α-cipermetrin kezelés (70 növény). Minden kezelést 

további két alcsoportra osztottunk, egyikben jelen voltak M. melolontha 

lárvák (P+), míg a másik alcsoportban azok nélkül (P-). Minden kezelést 

hét alkalommal ismételtünk meg. A növényeket kezdetben 30 literes 

műanyag edényekbe ültettük, ahol az univerzális virágföld és tőzeg 

aránya 2:1 volt, hogy a talaj pH-értékét szántóföldi körülményekhez 

hasonlóan alakítottuk ki. (2. ábra) 

A növényeknek két alkalommal adtunk mikro- és makroelemeket (N13 

P6 K20 + Ca10 + Mg2,5 + ME): először az ültetés után, majd később, 

július közepén, mindkétszer automatizált Dosatron® rendszereket 

használva, mely a csepegtető öntözőre volt kapcsolva.  
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2. ábra - A tenyészedényes kísérlet blokkjainak és ismétléseinek vázlati 

ábrája 

 

A talajnedvességet, pH-értéket és vezetőképességet (EC) a kísérlet teljes 

időtartama alatt három alkalommal mértük. 

A M. melolontha lárváit a természetes környezetükből, egy erdőtalajból 

gyűjtöttük be, ami mintegy 100 km-re helyezkedett el a kísérleti 

helyszíntől. Ezt követően, amikor az édesburgonya gumók már 

kifejlődtek, szeptember 2-án helyeztük el őket a konténerekben. Minden 

M. melolontha-val kezelt edénybe két darab, hármas stádiumú lárvát 

helyeztünk. 

Szeptember 13-án (a kísérlet kezdetétől 120 nappal később) adtuk hozzá 

az α-cipermetrint és a M. anisopliae készítményeket, ugyanabban a WP-

készítményben, ahogy azt korábban ismertettük. Az inszekticidet 10 

ml/10 liter koncentrációban adtuk minden kezelt növényhez. A túlélő, 

elpusztult és fertőzött M. melolontha lárvák arányát a kísérlet végén úgy 
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számoltuk meg, hogy kézzel kikerestük a lárvákat a tartályokból, miután 

a növényeket a betakarítás során eltávolítottuk. 

 

2.3 Laboratóriumi kísérlet 

A pontuszi tűzmollyal (Duponchelia fovealis) végzett kísérletek 2020 

nyarán kezdődtek a lárvák édesburgonya talajba juttatásával. Annak 

ellenére, hogy a szakirodalomból már kiderült, hogy a pontuszi tűzmoly 

károsítja az édesburgonyát, (Roditakis et al., 2019) a kísérlet korai 

fázisában  további vizsgálatokat végeztünk azért, hogy egyértelműen 

meghatározzuk, hogy a Duponchelia fovealis ténylegesen kárt okoz-e az 

édesburgonya levelein. Ezen vizsgálatok eredményeként egyértelműen 

sikerült igazolni, hogy a pontuszi tűzmoly valóban károsítja az 

édesburgonya leveleit.  

Ezt követően közeli virágkertészetből gyűjtöttünk 200 lárvát, majd ezek 

közül 120 egyforma, sérülésmentes hernyót válogattunk ki. Az 

összegyűjtött lárvákat szigorúan elkülönítettük egymástól annak 

érdekében, hogy elkerüljük a kannibalizmust. Mindegyik lárvát egy 

90x90x60 mm-es műanyag tartályba helyeztük, három napon keresztül 

etettük friss, kezeletlen édesburgonya levelekkel, hogy a lárvák számára 

növényvédőszer-mentes körülményeket biztosítsunk. A növények 

előzetes kezelést nem kaptak és saját nevelésű anyanövények voltak. A 

lárvák táplálékul szolgáló leveleit a kísérlet során háromszor cseréltük, 

hogy mindig friss táplálékhoz jussanak, és ne befolyásolja a kondíciójukat 

a levelek minősége. 

Az edényekbe egyszeri kezeléseket hajtottunk végre, mindegyiket egy 

permetező segítségével egységesen 20 cm távolságról permeteztük be. A 

120 mintából 40-et kezeltünk 1%-os Metarhizium anisopliae, NCAIM 
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362 törzs szuszpenziójával. A Metarhizium kezelést a Biovéd 2005 Kft-

től vásároltuk, akik izolálták és kereskedelmi felhasználásra előállították 

a készítményt.  További 40 mintát kezeltünk Fastac Active rovarirtóval, 

melynek hatóanyaga az alfa-cipermetrin 50 g/l koncentrációban. Az 

utolsó 40 mintát kontrollként desztillált vízzel permeteztük be. 12 óra 

elteltével, majd 24, 48 és 72 óra elteltével ismét meghatároztuk az 

elpusztult lárvák számát. A teljes kísérletet három ismétlésben végeztük 

el, ugyanazt a protokollt alkalmazva (3. ábra) 

 

 

3. ábra - A pontuszi tűzmollyal (Duponchelia fovealis) végzett kísérlet 
beállítása 
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3. Eredmények 
 

3.1. A szabadföldi vizsgálatok eredményei 

A károsításra vonatkozó adatok nem különböztek statisztikailag a 

fóliával, komposzttakarással és gombás kezeléssel vagy anélkül kapott 

adatoktól, ugyanakkor nem tértek el jelentősen a komposzt és M. 

anisopliae nélküli textiltakarással kapott adatoktól sem. Összességében a 

Melolontha lárvák kisebb mértékű károsítását mutatták ki, amikor az 

édesburgonyát M. anisopliae NCAIM 362 törzzsel kezelték, és 

agrotextillel történő borítást alkalmaztak (4. ábra) 

4. ábra - A batáta gumók károsodásának vizsgálata az eltérő kezelésekben 

(ANOVA, Tukey’s HSD teszt alkalmazásával). 

 

3.2. Fóliasátorba végzett kísérlet eredményei 

Amíg a terméstömegben (átlagosan 1700 g/növény) nem volt 

megfigyelhető jelentős eltérés, addig a M. melolontha lárvák túlélése és 

károsodása tekintetében jelentős eltéréseket voltak a kezelések között. 

Az alfa-cipermetrinnel kezelt parcellákon szignifikánsan kevesebb túlélő 
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lárvát 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 között (MetarhP+ControlP+ U=0.67, 

p<0.23), ahol általában a lárvák fele volt életben a vizsgálatok végén. 

Az elpusztult lárvák száma magasabb volt az alfa-cipermetrinnel kezelt 

parcellákon (CipermP+ControlP+ U=4.1, p<0.01; CipermP+MetarhP+ 

U=3.9, p<0.01) és szintén nem volt jelentős eltérés a Metarhiziumos 

kezelések és a kontroll között (MetarhP+ControlP+ U=0.88, p<0.56). 

A lárvák gombás fertőzésére utaló jeleket szinte egyáltalán nem 

észleltünk (10 Metarhiziummal kezelt edényben átlagosan egy fertőzött 

lárvát találtunk) a kísérlet végén az M+ kezeléseknél, ami nem tette 

lehetővé a statisztikai elemzést (5. ábra) 

5. ábra - Átlagos élő, elpusztult és gombával fertőzött Melolontha lárva 

(n=35). Az eltérő betűk statisztikailag eltérő értékeket mutatnak. Alfa-

cipermetrin (piros oszlop), kontroll (kék oszlop) és Metarhiziumos 

kezelés (szürke oszlop). 
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3.2.1. Az édesburgonya termőtalajának kémiai elemzése 

Az édesburgonya talaj reprezentatív elemösszetételét öt mérésből 

átlagoltuk. Mivel kis mennyiségű mintát használtunk, a 0,5 alatti 

eredményeket kvalitatív információnak tekintjük, mivel ezek az elemek 

csak nyomokban jelennek meg. Az édesburgonya talajának kémiai 

összetételében nem tapasztaltunk különbséget a kezelések között (1. 

táblázat). 

1. táblázat – Az édesburgonya talajának kémiai összetétele. Az adatok 

kezelésenként öt minta átlagából lettek kiszámolva.  (p≤01, Tukey HSD 

teszt). 

 

3.2.2. Az édesburgonya termőtalajának mikrobiológiai vizsgálata és 

biológiai aktivitása 

A mintákból összesen 697 221 kiváló minőségű bakteriális 16S rRNS 

génszekvenciát nyertünk (mintánként 38 734±9 336 leolvasás). A Good 

féle lefedettségi értékei minden esetben magasabbak voltak, mint 0,94, 
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ami azt jelzi, hogy a szekvenálási pontosság elegendő volt az összes főbb 

bakteriális taxon kimutatásához (S5, S6, S7 ábra és S1 táblázat kiegészítő 

online anyagok). 

Összeségében elmondható, hogy a kontrollal összehasonlítva nem volt 

eltérés a talajok bakteriális közössége között abban az esetben sem, 

amikor az entomopatogén gombakezelés, vagy a cipermetrines kezelés 

volt alkalmazva, vagyis nem feltételezhető semmi féle kompetició a talaj 

mikroorganizmusok és a gomba között (6. ábra). 

 

 

6. ábra - Az édesburgonya talajában kimutatott leggyakoribb baktérium 

génuszok eloszlása az eltérő kezelések között. A kimutatást a 16S rRNA gén 

amplifikációja alapján végeztük Illumina MiSeq platformon (Genomics Core 

Facility RTSF, Michigan State University, USA). 

 

A baktérium diverzitáshoz hasonlóan, nem volt eltérés a talajok biológiai 

aktivitásában sem, minden esetben nagyon hasonló biológiai aktivitás volt 

jellemző függetlenül a kezelések típusától, vagy annak hiányától (7. 

ábra). 
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7. ábra- Talaj biológiai aktivitása az eltérő kezelésekben. A fluoreszcein 

koncentráció meghatározása spektrofotométerrel (PG Instruments T60 

UV/VIS spektrofotométer) 490 nm-en történt. A talajszondák FDA 

enzimaktivitását μg/g talaj/h-ban végeztük. 

3.3. A laboratóriumi kísérlet eredményei 

A Duponchelia lárvák esetében nem volt eltérés a rovarölő szeres és a 

Metarhiziumos kezelések között (Metarh-Ciperm U=0.7, p<0.21), 

ugyanakkor az elpusztult lárvák száma a kontroll esetében jelentősen 

kisebb volt (Metarh-Control U=2.7, p<0.01, (Ciperm-Control U=3.1, 

p<0.01). Hasonló eredményeket kaptunk a kezeléseket túlélt lárvák 

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. ábra). 
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8. ábra - A Duponchelia lárvák egyedszámának változása a vizsgálat 

során. Kruskal-Wallis és Mann-Whitney teszt (n = 40). 

 

4. Következtetések és a javaslatok 

 

Vizsgálatunk kimutatta, hogy szabadföldi körülmények között, 

komposzttal és anélkül, valamint különböző talajtakarással (fólia vagy 

textil), kisebb volt a Melolontha lárvák által okozott kártétel, ha az 

édesburgonyát M. anisopliae NCAIM 362 törzzsel kezeltük.  

A M. anisopliae és az alfa-cipermetrin inszekticid hatását összehasonlítva 

szignifikánsan kevesebb túlélő lárvát mutattunk ki alfa-cipermetrinnel, és 

nem mutattunk ki különbséget a Metarhizium-kezelés és a kontroll között. 

Hasonló hatást észleltek más szerzők a Polyphylla fullo (Coleoptera: 

Scarabaeidae) lárvák mortalitására, ahol a fiatal és idősebb lárvák M. 

anisopliae által okozott legmagasabb mortalitási aránya 74,1 és 67,6% 
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között mozgott (Erler and Ates, 2015). A lárvák átlagosan csak 50%-a 

pusztult el a kísérlet végére az Metarhizium kezelések során. 

Összességében ez azt sugallja, hogy a Metarhizium NCAIM 362 törzs WP 

készítményben (ajánlott és kereskedelmi forgalomba kerül a coleoptera 

lárvák ellen) kevésbé hatékony, mint az alfa-cipermetrin a Melolontha 

lárvák ellen, így jövőbeli alkalmazása az édesburgonya elleni 

védekezésben bizonytalanná válik. Ezt az a tény is alátámaszthatja, hogy 

a kísérlet végén csak kis mennyiségű Melolontha lárvánál figyeltük meg 

a gombás fertőzés jeleit (átlagosan egy fertőzött lárva 10 Metarhiziummal 

kezelt edényben). 

Az édesburgonya-gumók károsítási aránya szoros összefüggést mutatott 

a lárvák túlélési arányával. Az alfa-cipermetrin esetében szignifikánsan 

kisebb károsodást figyeltünk meg, és nem volt különbség a Metarhizium 

és a kontroll között.  

Kísérletünkben a talaj kémiai összetételében, a mikrobiális közösségben 

és a talaj biológiai aktivitásában nem tapasztaltunk különbséget sem a 

kezelések, sem a kontroll esetében. A Melolontha lárvákra tehát nem 

hatottak más talajban élő mikroorganizmusok, egyértelműen kijelenthető, 

hogy a M. anisopliae NCAIM 362 törzzsel nem tudunk hatékonyan 

védekezni a M. melolontha ellen édesburgonyában. Ez többféleképpen 

magyarázható.  

Az egyik lehetséges oka az lehet, hogy a talajban élő lárva és a gomba 

között hosszú evolúciós kapcsolat van, tehát akár genetikai rezisztencia is 

kialakulhatott egyes talajlakó kártevők esetében. A másik kérdés, a 

gomba entomopatogén hatékonyságában az ultraibolya fény jelenléte a 

nem védett terepi körülmények között, amely jelentős negatív hatással 

volt pl. a M. flavoviride csírázására (Yoder et al., 2017). 
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A Metarhizium hatását a Duponchelia lárvákra sikerült igazolni, 

ugyanakkor ebben az esetben a Metarhizium és az alfa-cipermetrin 

kezelések között nem volt különbség az elhullott lárvák között. Más 

hasonló kutatások több entomopatogén gomba (M. anisopliae, 

Purpureocillium lilacinum, Lecanicillium lecanii és Beauveria bassiana) 

Duponchelia elleni hatását vizsgálta. 

Kimutatták, hogy a leghatékonyabb kombináció a M. anisopliae és a B. 

bassiana együttes felhasználásával jött létre (Katiski Da Costa Stuart et 

al., 2020). A közelmúltban M. anisoplie törzset tesztelték az Ips 

typographus kéregbogár ellen is szabadföldi körülmények között. Az 

eredmények azt mutatják, hogy a megcélzott kártevőre a készítmény nem 

volt hatással, ez mind a lárvák, mind az imágók esetében is hasonló volt.  

Összességében megállapítható, hogy az alfa-cipermetrin hatékonysága 

mindkét faj a M. melolontha és a Diabrotica balteata ellen jelentős és 

hatékony. A sikeres kártevő gyérítésérdekében a Metarhizium nemzetség 

más izolátumait vagy több gombafaj kombinációját is tesztelni kell, mivel 

ezek nagyobb potenciállal rendelkezhetnek a Melolontha és Duponchelia 

lárvákkal szemben. 
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5. Új tudományos eredmények 

 

1. Szabadföldi termesztésben a szintetikus talajtakarók típusa nem 

befolyásolta a batáta termésátlagát, ugyanakkor az agrotextiles talajtakaró 

esetében, láthatóan kisebb kártételi arány volt megfigyelhető, mint az 

agrofóliás takarás esetében, azonban nem volt szignifikáns különbség.  

2. A rovarpatogén gomba (Metarhizium anisopliae) kezelés kifejezetten 

nem növelte a cserebogár lárvák mortalitását, szemben az alfa-

cipermetrines kezelés, amely szignifikánsan nagyobb mortalitást okozott. 

3. A Metarhizium anisopliae entomopatogén gombakezelés, nem 

eredményezett változásokat, a talaj biológiai aktivitás szempontjából.  

4. A kutatásunk eredményei alapján megállapítottuk, hogy a pontuszi 

tűzmoly (Duponchelia fovealis) lárvája kockázatot hordoz a 

batátatermesztés szempontjából, mint potenciális lombkártevő. 

5. Elsőként sikerült bizonyítanunk, hogy az általunk vizsgált 

rovarpatogén gomba (Metarhizium anisopliae), a batátatermesztésben 

nagyobb mértékű mortalitást okozott a pontuszi tűzmoly (Duponchelia 

fovealis) lárvái körében, mint a cserebogár lárvák esetében. 
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