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KIVONAT

TANULMANYOK A GYOKERGUBACS FONALFERGEK
ELLENI BIOLOGIAI VEDEKEZESI ELJARASOK
KIDOLGOZASAHOZ, HUROKVETO GOMBAKKAL

A témavalasztas aktualitisat egyrészt a kertészeti termelésben veszélyes
kartevoként jelentkezd gyokérgubacs fonalférgek elleni hatékony
vedekezési eljarasok  kidolgozdsanak igénye, masrészt az a
kornyezetvédelmi szemlélet adta, amely egyre inkabb a bioldgiai
novenyvédelem felé irdnyitja a kutatok figyelmét. A nemzetkozi
szakirodalomban a gyokéergubacs fonalférgek ellen biologiai védekezésre
felhasznalhaté gombak koziil, a hurokvetd gombak a legtobbet
tanulmanyozottak. A kutatdsok megkezdésekor azért esett a szerzd
valasztasa a hurokveté gombakra, ugyanis azokkal mar folytak eldzetes

kisérletek Magyarorszagon, és hazai izolatumok is léteznek.

A kutatasok soran a szerz6 a kdvetkez6 eredményeket érte el:

1. A hurokvetdé gombak autdkoldgiai igényén beliil, egyes abiotikus és
biotikus tényezok iranti igényét mérte fel.

2. A szerzd kidolgozott egy gyors tesztmddszert, amellyel a talajokbol
izolalt hurokveté gomba torzsek hatékonysagat lehet tesztelni.

3. A legjobb hurokveté gomba izolatumokbol olyan gyakorlati
formulaciot készitett a szerzd, amelynek szallitdsa, raktarozasa és
felhasznalhatésaga a gyakorlat és a kereskedelem szamara hordoz
lehetdségeket.

4. A legjobb hurokvetdé gomba formulécio gyakorlati alkalmazhat6sagat
vizsgalta, a dozisok és alkalmazasi technika, valamint alkalmazasi id

fuggvényében.



ABSTRACT

STUDY OF BIOLOGICAL CONTROL METHODSWITH
NEMATODE-TRAPPING FUNGI AGAINST ROOT-KNOT
NEMATODES

The research was focused on the following aims, which had been

researched:

1. Elucidation of the ecological requirements, including the needs of
biotic and abiotic factors (temperature, pH, soil nutrients) of
nematode-trapping fungi, present naturally in Hungarian soil samples
and considered promising in the biological control of nematodes by
the literature.

2. Development of a rapid method to test the efficiency of the
nematode-trapping fungi isolated from the soil, in order to select the
best strains for further experiments.

3. Preparing a formula from the best nematode-trapping fungal isolates
which has a practical and commercial potential in terms of transport,
storage and usability.

4. Testing the applicability of the best nematode-trapping fungal
formulafor dosing and for means and timing of application.



ZUSAMMENFASSUNG

STUDIEN ZUR AUSARBEITUNG VON BIOLOGISCHEN

SCHUTZMETHODEN GEGEN WURZELGALLENALCHEN

MIT HILFE VON NEMATOPHAGEN PILZEN

Die Forschungsarbeit wurde auf die folgenden, erfolgreich ausgefiihrten

Ziele fokussiert, welche hat wirklich gemacht:

1.

Erforschung der dkologischen Anspriiche der nematophagen Pilze,
darunter der Anspriche auf biotische und abiotische Faktoren
(Temperatur, pH, N&hrstoffgehalt des Bodens).

Entwicklung einer Schnelltest-Methode zur Feststellung der
Wirksamkeit der aus Bodenproben isolierten nematophagen
Pilzstammen.

Aus den besten Nematophag-Pilzisolaten, die Herstellung einer
einsatzfertigen Formel, die, hinsichtlich Transport, Lagerung und
Verwendung, im Anbau und und in der Handel perspektivisch ist.
Untersuchung der praktischen  Anwendbarkeit der besten
Nematophag-Pilzformel, hinsichtlich Dosis, Anwendungstechnik und
Anwendungszeit.



1. Bevezetés

Szakirodalmi adatok szerint a vilag Ossztermésébdl mintegy 35%-0s
veszteségét okoznak kiilonbozd kartevok kinnt a szant6foldon, és
betakaritds utdn mintegy 20%-ra tehetd még az a kartétel, amelyet
kiilonb6z6 rovarok, mikroorganizmusok, ragesalok és madarak okoznak
(PIMENTEL 1983). Ez a majdnem 50%-ra teheté termésveszteség
indokolja azt, hogy egyre nagyobb figyelmet forditsunk a kuldnféle
védekezeési eljarasok kidolgozasara - amelyekbe szorosan beletartoznak a
kémiai védekezési eljarasok mellett a nem kémiai, azaz alternativ vagy

bioldgiai vedekezési modszerek is.

1.1. Miért a bioldgiai védekezés?

A nematicidek felfedezésével, mint példaul a DD (1,3-diklorpropén, 1,2-
diklorpropén) az EDB (etilén-dibromid) illetve a DBCP (1,2-dibrém-3-
Klorpropén) az 1940-es és az 1950-es évek elején egy Uj korszak
kezd6dott a nematologiai kutatdsokban. A kezdeti idokben a kertészeti
termelésben hasznalt fonalféreg irt6 szerek alkalmazédsat elsdsorban
okonomiai szempontok indokoltak. A novekedd termésveszteségeket
sikerlilt ezekkel a szerekkel megallitani, hatékonyan elpusztitva a
talajban 1évoé korokozokat és kartevoket. Ezek a talajfertétlenité szerek
viszonylag olcsonak bizonyultak, a fonalférgek elleni megfeleld
hatasossaguk mellett.

A nOveked6 nematicid felhasznalassal parhuzamosan, bar kis mértékben
ugyan, de lassan a hagyomanyos, kémiai eljarasokon tal az alternativ

modszerek felé iranyult a figyelem, bar sok kbézepes és nagy gazdasagi



értékli novény esetében még mindig a hagyomanyos, talajfertdtlenitd
modszerekre épult a technoldgia. Ezt a kornyezeti terhelést még
sulyosbitotta a ’60-as években az organofoszfat és a karbamat
inszekticidek megjelenése és elterjedése. Ez a magas toxicitasy,
vizoldhaté névényvédod szer csoport kibdvitette a nematicidek kinalatat
is, ahol alkalmazasuk soran szisztémikus képességeiket aknaztdk ki -
mind a nematodak, mind a talajlako rovarok elleni védekezésben - foként
azokon a terlileteken, ahol a talajfertétleniték hasznalata mar nem volt
megengedett vagy nem volt rentabilis.

Az 1955-t61 1975-ig tartd iddszakot, a nematicidek ,,arany korszakanak™
nevezik. Hasznalat mennyiségiik lényegesen megndtt, az alkalmazasi
technologidjuk tokéletesedett, és rengeteg Uj hatéanyagot hoztak
forgalomba. A nematoldgusok altalanos véleménye az volt ezekben az
idokben, hogy a fonalféreg problémat a szant6foldon a nematicidekkel
teljes mértékben kézben lehet tartani.

Ez a felfogas dramaian megvaltozott, mikor radébbentek arra, hogy a
nematicidek artalmas mellékhatassal rendelkeznek mind a koérnyezetre,
mind az emberi szervezetre. Felfedezték, hogy a DBCP karcinogén,
illetve radobbentek, hogy azon férfi dolgozok esetében, akik ezzel a
szerrel dolgoztak, csokkent aktiv spermaszdm volt megfigyelhetd.
Emellett sok helyen az ivoviz kutakban is a veszélyességi szint feletti
mennyiségeket mutattak ki ebbdl a hatdéanyagbol. Ez a két sulyos tény
inspirélta a kutatokat, hogy kezdeményezzék a hatéanyag hasznalatanak
felfuggesztéset Kalifornidban. 1977-ben az USA-ban érvénytelenitették
az engedélyét, majd az elkovetkezé években szamos orszag kovette
példajukat (STIRLING 1991).



A késdbbi tanulmanyok beszamoltak arrdl a tényr6l (PEOPLES €S mtsali
1980), hogy nem csak az USA-ban, de mas orszagokban is a talajviz
nagyon sok kémiai anyagot tartalmaz, beleértve a nematicid
hatéanyagokat is (DCP, EDB, 1,2-dikl6rpropén tartalmu DD, aldikarb,
karbofuran, illetve etoprop).

A nematicidek jelenléte a talajvizben felhivta az emberiség figyelmét,
hogy a talajviz szennyezettsége a fent emlitett nematicid szerekkel az
1980-as évek legkomolyabb kdrnyezetvedelmi problémaja (THOMASON
1987).

A kétségbeesés helyett, a nematolégusok elfogadtdk azt a kihivast,
amelyet a kor kdrnyezetvédelmi szemlélete megkdvetelt, és megkezdték
az olyan novényvédo szerek fejlesztését, amelyek a kornyezetre keveshé
veszélyesek. FElorelépés kezdddott az okologiai és rovarfiziologiai
kutatasokban, kiilonb6zé alternativ modszerek jelentek meg a
ndvenyvédelemben, beleértve a rezisztens fajtakat, bioldgiai védekezest,
az autocid genetikai moddszert, a steril himek kibocsatasat, illetve a
viselkedés-modositd vegyszerek hasznalat. Bar az inszekticidek és a
nematicidek sajnos még mindig alapvetd szerepet jatszanak a kartevok
elleni védekezési programokban, de ma mar nagyobb szelektivitassal
rendelkeznek, valamint a kutatdk is tudatosan ugyelnek a hasznalatukat
kovetd kornyezeti utéhatasokra.

A jovében a nematoldgusok, a novényvédelmi szaktanacsadok, és a
termeldk egyiittes kornyezetvédelmi szemlélete a biologiai védekezés
fejlodését rejti magaban. Meg kell azonban jegyezni, hogy a biologiai
vedekezés nem az egyetlen, kémiai szerek nélkili védekezési alternativa
a fonalférgek ellen, szamos egyeb fizikai és genetikai védekezési eljaras

kidolgozasaval és alkalmazasaval csokkentheté a kémiai szerek
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hasznalata, bar egyes kutatok szerint ezek az alternativ védekezeési
eljardsok soha sem fogjak tudni helyettesiteni 100%-ban a kémiai
védekezest (STIRLING 1991).

Széles korben hasznéljak a fizikai faktorokat, mint pl. a gbzt, a termesztd
kozegek, €s az iiltetd berendezések fertdtlenitésére, vagy a szolarizacios
technoldgiat is a fonalférgek elleni védekezés egyik lehetdségeként. A
termesztési gyakorlatban, a kiilonb6zo termesztéstechnologiai védekezési
eljarasok, mint pl. az ugaroltatas, az elarasztas, vetésvaltas, az Ultetési idé
valtogatasa, illetve a fertdzott novényi részek eltavolitisa mar régdta
ismert mddszerek a fonalférgek altal okozott veszteségek csokkentése
érdekében, €s varhato, hogy ezen modszerek hasznalata a jovoben még
ndvekedni is fog.

Viszont az is tény, hogy a nematicidek fontos szerepet jatszanak a
modern agrargazdasdgban, nélkalik sikertelen lenne a termelés
szinvonaldnak fenntartasa, a fold novekvd népességének élelmezése és
ruhdzasa. Remélhetdleg az érdeklédés a hosszii tavon hatdsos és
kornyezetkimélé kémiai védekezési programok mellett az alternativ,
biol6giai védekezeési eljarasokra fog irdnyulni a fejlesztések soran.
GREATHEAD és WAAGE (1983) munkajukban eldrevetitették, hogy a
kartevok elleni bioldgiai védekezési moddszek egyre elterjedtebbek
lesznek, féként, ha a kutatdknak sikeriil kedvezdbb arfekvésti, megfeleld
hatékonysagu, és konnyen kezelhetd termékeket kifejlesztenitik.

A nematicidek valsaga eldsegitette a bioldgiai védekezési kutatasokat a
nematodéak ellen. Ezekhez a kisérletekhez viszont sziikség van a bioldgiai
alapkutatdsok  pontos  ismeretére, mint pl. a nematddak
populaciddinamikijadban végbemend torvényszerliségek leirdsara, az

okonomiai kéartételi klszobérték ismeretére, a parazitdk, predatorok
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viselkedésének tanulmanyozasara. Fontos tovabba megismerni az egyéb
talaj-mikroorganizmusokat és azok komplex kapcsolatrendszereit,
melyek a nematdda populécid csokkentésében jatszanak szerepet.

Az integralt ndvenyvedelem tehat azt jelenti, hogy a karositok elleni
vedekezés rendszerében a hatékonysagon kivil figyelembe kell venni a
gazdasagossagot, €s a kornyezet (biotop) messzemend védelmét. Ennek
érdekében csokkenteni kell a kémiai védekezések szamat, lehetdleg gy,
hogy a kémiai védekezés soran csak a célszervezet karosodjon. Ennek
figyelembevetelével az okszert védekezési technoldgiak megvalositasat
segitik az eldrejelzési modszerek kidolgozasa és alkalmazasuk, a
fajtaspecifikus termesztési és ndvényvédelmi eljarasok 6sszehangolasa

(FiscHL 2000). A szakemberek az integralt névényvédelem hosszl tavu

Ve

1.2. A kutatasok célja

A XX. szdzad egyik legnagyobb eredményének tekinthetjiik a névények
korokozoi és allati kartevok ellen hasznalhaté folyamatos kutatdsi €s
fejlesztési eredményeken alapuld vegyi anyagok elodallitasat. Nélkuliik
ma mar a vildg mezdgazdasagi termelése elképzelhetetlen lenne. A
novényveédod szerek széles korti indokolatlan alkalmazasainak hatranyai
viszont egyre inkabb megmutatkoznak. Egyrészt Kkiderilt, hogy a
novényvéddszerek a hasznos €16 szervezeteket is elpusztitjak, mésrészt
nyilvanvaldva valt, hogy a legtobb novényvéddszer a melegvériiekre, és
koztuk az emberi szervezetre is karos hatassal vannak. Ezek az okok

iranyitottak a figyelmemet a nemzetkozi szakirodalomban is egyre tobbet
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kutatott alternativ védekezési eljaras, a bioldgiai védekezés iranyaba
figyelmemet.

Magyarorszagon a hajtatott zoldségféléket kb. 5000 ha-on termesztik. Az
Uveghazi, illetve foliasatras termesztés intenzivebb ndévényvédelmi
tevékenységet igényel a termeldktdl, hiszen a szabdlyozott klimatikus
viszonyok nemcsak a kulturnévénynek, hanem azok kartevdinek is
idedlis életteret biztosit. Friss fogyasztasra termelt intenziv kulturdkban a
biologiai védekezésnek kiemelt jelent6sége van, ugyanis a sziireti
idészakaban a vegyszeres kezelések alkalmazdsdhoz oriasi koriiltekintés
sziikséges az Elelmezés Egészségiigyi El6irasokbol adodoan. Kétségtelen
azonban, hogy a bioldgiai novényvédelem gyakorlasahoz a termesztok
magasabb szintii felkésziiltségére és ismereteire van sziikség. Munkam
megkezdése eldtt célul tliztem ki, a hazai hajtatdban komoly kartevonek
szamitd gyokergubacs fonalférgek (Meloidogyne sp.) ellen olyan
biologiai védekezési moddszer kidolgozasat, amely beilleszthetdé az
integralt novényvédelem rendszerébe. Mivel hazankban is egyre
hangsulyosabb a legkisebb kdrnyezeti terheléssel jaro integralt, illetve
biologiai vedekezési modszerek kutatdsa, ehhez szerettem volna
adataimmal a gyokérgubacs fonalférgek elleni védekezési modszerekkel
hozzajarulni.

A kutatasok megkezdése eldtt elsddleges célul tliztem ki, hogy a magyar
talajokban is el6forduld Arthrobotrys sp. hurokveté gomba izolatumok -
amelyek  hatasmechanizmusuk révén természetes ellenségei a
igény, talajtipusok hatasa a ndvekedésiikre) mind jobb megismerése,
valamint hatasmechanizmusuk tanulmanyozasa in vitro és in vivo

korilmenyek kozott, a hatékony gyakorlati védekezési maodszer

13



kidolgozasanak alapjaként. A hurokveté gombak talajbdl valo izolalasara
PATRICK €s munkatarsai modszere (1965) hasznélatos. A sok
gombaizolatum koziil azonban hosszadalmas és nehéz kisztrni azokat,
amelyek a leghatékonyabbak, a tovabbi kisérletek és fejlesztések
szdmara. Az eddig hasznalatos  tenyeszedényes  kisérletek
hosszadalmasak ¢€s a felhasznalt nagy mennyiségii kisérleti anyag meg is
dragitja az eljarast. Munkank megkezdésekor célul tiiztiik ki olyan
egyszerli in vivo modszer kidolgozasat, amellyel legaldbb olyan jo
eredményeket érhetiink el, mint a gombéak steril korilmények kozotti
tesztelésével (BELDER DEN és JANSEN 1994).

Célként tiztem ki tovabba, hogy a leghatékonyabbnak bizonyuld
gombaizolatumokbol olyan  formuléciot  fejlesszek ki, amely
kereskedelmi forgalomba hozhat6, kénnyt a kezelése, kisebb a fajlagos
tomege, illetve rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyek lehetdvé
teszik a bioldgiai &gens életképességének fenntartasat a szallitds és
raktarozas sordn. A legeredményesebb formulacié eldallitasa utan a
hatékony védekezési javaslat elkészitéshez sziikséges alkalmazasi idore
és dozisokra vonatkozd adatokkal is szerettem volna kiegésziteni

kisérleteimet.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A fonalférgek

A nematodak pératlanul sokoldall szervezetek, mindendtt megtalélhatjuk
Oket, ahol az élet feltételei adottak. El6fordulnak szarazfoldon, vizben,
levegdben, édesvizekben, tengervizben, az Antarktisz jégtabldiban,
melegvizii  forrasokban, siksagokon, magas  hegységekben,
félsivatagokban, és Gserdékben is. Elhetnek szabadon, kotédhetnek
novényekhez, allatokhoz, és éldskddhetnek gerincteleneken, gerinces
allatokon és még az emberben is. Becslések szerint a nematddak az
allatvilag harmadik, fajokban leggazdagabb csoportja, bar bioldgiai és
okologiai sokoldalusagukban és egyedszamukat tekintve az els6 helyen
allnak (ANDRASSY és FARKAS 1988). A nevilket onnan kaptak, hogy
alakjuk altaldban vékony, fonalszeri. Testikk hossza 4altalanosan
0,5-2 mm kozott van, és szabad szemmel altalaban nem lathatoak, mert

testiik szintelen, {ivegszertien atlatszd.

2.1.1.Gyokérgubacs fonalférgek elterjedése es kartétele

A novényparazita fonalférgek egyik legfontosabb csaladja a
Meloidogynidae, azaz a gyokérgubacs fonalférgek, amelyek a termesztett
novenyek széles korén karositanak, tébb mint 2000 tapnovényét irtak
mar le a kutatok. A gyokérgubacs fonalférgek elterjedési teriilete nagyon
tdg, a foldon szinte mindenutt megtalalhatoak, amelyet az 1. abra

szemléltet.




1. dbra. A gyokérgubacs fonalférgek kortlbellli elterjedési terulete a

Foldon (SASSER és CARTER 1985)

Vilagméretli elterjedésiiket sok tényezd tette lehetévé: széles a
tapnovénykorik, magas a tojasprodukciojuk, gyors és sok
nemzedékvaltasra képesek egy tenyészidon beliil, rendkiviili a tojasok
tuléloképessége  kedvezétlen talajadottsagok-, hémérsékleti- €S
paratartalmi viszonyok mellett is (SASSER és TRIANTAPHYLLOU 1977).
De ne feledkezziink meg a mezdgazdasdgi termékek vilagpiaci
mozgasairdl sem, amelyek szintén kedveznek a fonalférgek terjedésének.
A gyokérgubacs fonalférgek a legnagyobb kart a kertészeti kulturékban,
ebbdl is a nagy gazdasagi érték(i hajtatott termesztésben okoznak
vilagszerte.

A zart termesztd-berendezések nagysagat kb. 190 000 ha-ra tehetjik a
Foldon, melynek régionkénti eloszlasat a 1. tablazat szemlélteti.

1. tAblazat
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A 2 méternél magasabb zart termesztdberendezések eloszlasa a vilag
kiilonbozé régidiban (1994-es allapot)
(BAKKER és mtsai 1995)

Féliahazak Osszesen

Régid Uveghéazak (1) @) (1+2)
Eszak-Nyugat Eurépa 32 000 7 000 39 000
Kdzép-Eurdpa 5000 22 000 27 000
Mediterran teruletek 4 000 45 000 49 000
Amerikai Egyesiilt Allamok 2 500 4500 7 000
Dél-Amerika - 2000 2 000
Kelet-Azsia 2 000 55 000 57 000
Afrika - 7 000 7 000
Oceénia 700 700 1 400
Osszesen 46 200 143 000 189 000

A gyokérgubacs fonalférgek jelentdsége a termesztéstechnoldgidk
fejlodésével egyre komolyabba valt, ugyanis a helyi, vagy regionalis
z0ldség illetve  gylimolcstermesztés a  korszerli  technoldgidk
alkalmazéasaval mar nem korlatozddik egy-egy teriiletre, zart termesztd
berendezésekben mar barhol meg lehet termelni barmilyen ndvényt
(JOHNSON és FAssuLIOTIS 1984). A fonéalfergek kartétele azért is nagy
probléma, mert a talaj nélkuli termesztésre vald attérés sok orszagban
nagyon draga beruhazést igényel.

Ezidaig a viligon mar tébb mint 70 Meloidogyne fajt irtak le (Luc és
mtsai 1988), amelynek kore folyamatosan boéviill az Gj kutatasok
eredményeként. A legelterjedtebb fajok ezek koziil a kovetkezdek: a
Meloidogyne arenaria (NEAL, 1889) CHITWOOD, 1949 amely a
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tropusokon, a szubtropusi tertileteken és a meérsékelt 6vben a gyorsan
melegedd talajokban is megtalalhato. A Meloidogyne hapla
(CHITWOOD, 1949) mind az 6t foldrészen eléfordul, de leginkabb a
mérsékelt égdvben, illetve a tropusokon, a hidegebb talajokon karosit. A
Meloidogyne incognita (KOFOID és WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949
és a Meloidogyne javanica (TREUB, 1885) CHITWOOD, 1949, amelyek
tipikusan a tropusi és a szubtropusi teriiletek kartevoi.

Hazankban eddig 7 Meloidogyne faj kartételét észlelték (ANDRASSY,
1958, TOTH 1966, BUDAI 1980, DABAJ 1990, AMIN ES BuDAI 1992):

Meloidogyne incognita (KOFOID eés WHITE, 1919)

CHITWOOD, 1949;

Meloidogyne hapla (CHITWOOD, 1949);

Meloidogyne javanica (TREUB, 1885) CHITWOOD, 1952;

Meloidogyne acrita (CHITWOOD, 1949);

Meloidogyne thamesi CHITWOOD IN CHITWOOD, (SPECHT

és HAVIS, 1952);

Meloidogyne naasi (FRANKLIN, 1965);

Meloidogyne arenaria (NEAL, 1889) CHITWOOD, 1949,
melyek kozll a legfontosabb a Meloidogyne incognita, azaz az Uveghazi
gyokergubacs-fonalféreg. Ez a faj leggyakrabban (veghéazakban,
foliakertészetekben, de palantaval vald kihurcolas esetén szantofoldon is
kérosithat (BubDAI 1979). Hazankban is komoly gondot okoz ez a kartevo,
foként a nagy gazdasagi értékii  zOldségndvény-, illetve a
disznovénytermesztésben okoz jelentds gazdasagi kartételt. Mivel
hazankban is nagy feluleten foglalkoznak zdldségtermeléssel - melynek
elterjedesét és Osszetételét a 2. tablazat mutatja be a 2002-es év adatai

alapjan - jelentds az a teriilet, ahol a fonalférgek kartevoként jelentkeznek
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vagy potencialisan jelentkezhetnek. A gyokérgubacs fonalférgek altal
veszélyeztetett novények ezek kozul is leggyakrabban a burgonyafélék
(Solanaceae) csaladjahoz tartoz6 burgonya, paprika, paradicsom fajték,
melyeket szant6foldon és hajtatasban is egyarant karositanak a
Meloidogyne fonalférgek kiilonb6z6 fajai. Ezek a zoldségfélék azonban

az 0ssz teruletnek majdnem a felét, azaz 48%-4at teszik ki.

2. tablazat
Magyarorszagon a zoldségnovenyek vetésterilete, a vallalkozasi formak

szerint, a 2002. majus 31-i &llapotra vonatkozdan (KSH 2002)

(hektar)
Gazdasagi Egyéni )

Novény tarsasagok  Szovetkezetek gazdasagok Osszes
Burgonya 3168 930 30178 34276
Fejes kaposzta 77 0 6333 6410
Voroshagyma 591 458 4049 5098
Z06ldborsé (szemes 7892 3014 6318 17224
és hivelyes)
Paradicsom 963 111 6286 7360
Zoldpaprika 236 5 4216 4457
Fiiszerpaprika 447 186 5381 6014
Egyéb zoldségek 1315 321 24680 26316
Osszesen 14689 5025 87441 107155

A tablazatbdl az is kitlinik, hogy hazankban a zoldségtermesztés mintegy

82%-a a magangazdasagokban torténik, igy sok-sok csalad megélhetését
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veszélyeztetheti ezeknek a kartevoknek a jelenléte. Ezért van sziikség
arra, hogy Magyarorszagon is foglalkozzunk az ellentk valé védekezési
eljarasok kidolgozésaval.

2.1.2. A Meloidogyne fonalférgek morfoldgiaja és biologiaja

A gyokérgubacs fonalférgek a Tylenchida THORNE, 1949 rendbe, a
Tylenchina CHITWOOD, 1950 alrendbe a Heterodeidae FILIPJEV és
SCHURMANS STEKHOVEN, 1941 a Meloidogyninae
SKARBILOVICH, 1950 alcsaladba és a Meloidogyne GOELDI, 1882
nemzetségbe tartoznak, amely rendszertani Ujrabesorolést (Luc és mtsai
1988) munkajaban kdzolte.

Morfolégiajukat tekintve sajatsaguk, hogy az érett ndstény teste fehér
vagy halvanysarga duzzadt, zsak, majdnem gémb alaku, és ellentétben a
Heteroderidae csalad néstényeivel testik nem keményedik meg, vagyis
nem képeznek cisztat.

A larvak és a him, szokasos féreg alakd, igen fejlett szajszuronnyal. A
bazalis lemezek a fejet hat szektorra osztjak, amelyek kéziil az oldalsok a
legszélesebbek. Burza nincs, a szpikulumok hosszuak, valamint a him
farka rovid, és lekerekitett.

A fajok meghatarozasa a kovetkezd bélyegek alapjan torténik: az érett
nostények faji megkiilonboztetésére a testvég, vagyis a vulva és a

végbélnyilas koriili mezd (perineum) finom rajzolata szolgal (2. abra).
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2. dbra. A Meloidogyne fonalféreg faji elkilonitésére hasznalt
morfologiai jegyek a ndstényeknél, Meloidogyne sp. néstényén
bemutatva
A) teljes morfologia; B) a nostények korvonala; C) az esophagealis régio;
D,E) a perineum mezd; F) a fej (SASSER és CARTER 1985, cit. CLIFF és

HIRSCHMANN 1984).
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A larvak és a himek elkilonitésére a szajszurony um-ben mért hosszat, a
szuronygombok alajkat, a dorzalis nyel6csoémirigy torkolatanak a

szurony végétdl mért tavolsagat, valamint a fej alakjat hasznaljak
(3. abra).

3. &bra. A Meloidogyne fonalférgek himjeinek (A-F) és masodik
stddiumu larvainak (G-L) faji elkilonitésére hasznalatos morfoldgiai
jegyei, Meloidogyne sp. példajan
A) esopahgealis régid(lateralis); B) lateralis mezd a test kdzepén; C) fej
(laterdlis); D) fej (dorzélis); E) farok (lateralis); F) farok (ventrélis); G) fej
(laterdlis); H) fej (dorzélis); 1) farok (laterélis); J) farok (ventralis);
K) esopahgealis régié (lateralis); L) lateralis mezd a test kozepén (SASSER és

CARTER, 1985 cit. HIRSCHMANN, 1982).
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Bar a csaladon bell a fajok életmddja, kartétele és kornyezeti igényei
eltéroek, fejlodésmenetiik altalanosan leirhato (4. abra). A néstény belsd
¢loskodo, teste mindig a gyokér belsejében, a gubacsban marad, petéit
zselatinszeri anyagba agyazva altaldban a szabadba tojja, bar némely
tapnovény esetében a tojaszsak a gubacsban marad (GODFREY és
OLIVEIRA 1932). A barazdalddas a letojt petékben indul meg, sét a
tojason beliil torténik az els¢ vedlés is. Ha a talaj nedvességtartalma

megfeleld, rovidesen kikelnek a 2. stddiumu mozgékony larvak.

3.st. larva 4,st. larva -

¢ g kifejlett
allatok
a o elhagy-
ja a gyokeret

2.st. larva taplalkozéasa
az oridssejtbl, megindul , .\ 9. vedlés
a gubacsképzés

2.5ty larva
oridssejtet
hoz Létre

e ]

2.st. larva gubacsok a fertd
z6tt novényen J- o tojhszsikba
rakja le tojé-

sait

behatol a hajszél&
gyokerehbe

2.st. larva a ta-

lajban vandorol \ g 0
<
2.st. larva / ’ o
ifejlett gubacsban néhany ndstény

l.st.l4rva és ujabb infekcid

tojas

4. abra. A gyokérgubacs fonalférgek fejlddésmenete és fertdzési

mechanizmusa (ELEKESNE és BUDAI 1979).
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A tojashdl a larvak kelése vagy spontan modon, vagy a gyokérvaladékok
hatasara torténik (VIGLIERCHIO és LOWNSBERY 1960). Szaraz
kornyezetben a tojasokat boritd kocsonyds anyag Osszeszarad,
megkeményedik, és védi a tojasokat a Kkiszaradastol a
nedvességviszonyok kedvezdvé alakulasaig.

A frissen kikelt larvak, mind vertikalisan, mind horizontalisan élénken
mozogva gazdandvényt keresnek. A ndvények szamos szerves €s
szervetlen anyagot valasztanak ki, amelyek megtaldlhatoak a gyoker
kornyezetében. Ezek kozil az extrétumok kozul KLINGLER (1965) szerint
par aminosav és a gyOkerek altal kivalasztott CO, az, amely attraktans
hatassal rendelkezik a fonalférgek szamara. A kutatok véleménye
megoszlik arrél, hogy mennyit képesek mozogni a fonalférgek a talajban
a taplalékkeresés soran. PROT (1978) szerint laboratériumi kérilmények
kdzott a masodik stddiumi Meloidogyne larvaval végzett kisérlet azt az
eredményt hozta, hogy a larva képes volt 25 cm-t is megtenni a
tapnovény irdnydba vertikalisan 10 nap alatt, bar szantofoldi
korialmények kozott csak par centimétert képesek a talajban haladni egy
év alatt (PROT 1980). Tépndvény hianydban hosszabb ideig is képesek
életboen maradni, ugyanis a bélfal sejtjeiben lipidholyagocskak
formajaban tartalék tapanyagot halmoznak fel még a petébdl. Ennek a
tartalék tdpanyagnak a mennyisége hatarozza meg a tuléloképességiiket a
talajban. Ha tul sok tartalék tapanyagot veszit a fonalféreg a talajban valo6
mozgas, vagyis a taplalékkeresés sorén, csokken az infekcios képessége
(VAN GUNDY és mtsai 1967). Elofordul, hogy a larvak nem furjak be
magukat rogtén a gyokérbe, csak szajszuronyukat oOltik a gyokér
epidermiszébe, és annak nedveivel taplalkoznak. Nagy atlagban azonban

a gyOkeér csucsi részehez érve azonnal befurjak magukat a szdvetek kozé,
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és a gyoker hossztengelyével parhuzamosan mozogva feljebb nyomulnak
a gyokérben. A maésodik stddiumu larvak teste par nap mdlva
megduzzad, a nyel6cs6 mirigyei és a kozépbulbusz megnagyobbodnak,
és az allat mozgasképessége erdsen lecsokken. Az ivarszerv kezdeményei
mar az iddsebb 2. stadiumt larvakban felismerhetové teszi az allat nemét.
Fejrésziik kozelében kialakulnak a nedvkeringést zavard Ugynevezett
oriassejtek, amelyek a fonalférgek valadékaban 1évo proteolizald
enzimek, és bizonyos valadékuk hatasara indukaldédnak (ELEKESNE 1981)
és amelyekbdl taplalkoznak. BIRD (1962) ramutatott, hogy ezeknek az
Oriassejteknek a megléte a gyokérgubacs fonalférgek taplalkozasban
betdltott  szerepe  miatt  nélkilozhetetlen. Az  allatok  kordl
anyagcseretermékeik hatasara gubacsok alakulnak ki, melyek alakja és
nagysaga reszben a Meloidogyne fajtol, masrészt a taplalék mindségétol
fugg (5. abra). A nagysagbeli névekedés mintegy 2 hétig tart, s ekdzben a
larva gyors egymasutanban még kétszer vedlik, amig eléri az
ivarérettséget. A himek a duzzadt, 4. stddium larvabdrébdl kibujva
karcsu, fondlszeri alakban jelennek meg, a ndstények viszont tovabb
duzzadnak, csaknem gomb alak(va valnak. A nemi érettség idejére a
ndstény ivarnyilasa kitolédik a szabadba, hogy a mozgékony himek
felkereshessék, és megtermékenyithessek. Sok esetben azonban az allat

szliznemzéssel is képes szaporodni, amely egyrészt a ndstény-him arany,
masrészt a taplalék fiiggvénye. Kisebb fertdzés, kedvez6 gazdandvény
esetén szinte csak ndstények fejlodnek, de nagyobb fertdzés esetén illetve
kevéshé kivanatos gazdanovények mellett nagyobb szdmd him is
fejlodik. Egy generacios szakasz hossza 3-6 hét lehet, de ez
nagymértékben fiigg a homérséklettdl, a nedvességtartalomtol, a

tapnovények mindségétdl és mennyiségétdl (AL-HAZMI és mtsai 1982).
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Igy szantoféldon 2-3 nemzedék is megjelenhet évente, de tiveghazban

akar 6-12 is (ELEKESNE és SzABO 1986).

5. abra. Gyokérgubacs fonalféreg kartétele hajtatott paradicsom névény

gyokerén (foto: BUDAI)

Vizsgalatainkat Meloidogyne incognita (KOFOID és WHITE, 1919)
CHITWOOD, 1949; azaz magyar nevén kertészeti gyokér gubacs-
fonalféreggel végeztik, ugyanis ez az a faj, amely Magyarorszagon a
legtobb kart okozza a kertészeti kultirakban. A néstény tojasfehérje
szinli, gombolyded testl, kis kupos nyaki résszel. A wvulvalis tajék
lekerekitett illetve enyhén cslcsosodo. A fej két- vagy haromgyiiriis, nem
kalénal el. A kutikula a fej mogott megvastagodott. A szajszurony

13-16 pm, gombjai kerekek. A kozépbulbusz nagy, gombolyl, nagy
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billentytivel melynek atméréje 35-48 pum, valamint a végbulbusz is
fejlett, lebenyes. A kivalasztdszerv igen el6l, a szuronygombok mdgott
nyilik, 10-20 gyiriivel a fejvé mogott. A petefészkek hatalmasan
fejlettek, a vulva széles harantos rés. A perineum rajzolata meglehetdsen
valtozékony, a dorzalis iv magas, félkérés. Az analis mezd nem
pettyezett. Az oldalmezd kevéssé szembedtld, a perineum cikcakkos, ill.
hulldmos rajzolatdnak megszakitésa jelzi. A fazmidiumos aprok, olyan
tavolsagra vannak egymastdl, mint a vulva szélessége. A him nagy testi,
elérheti a 2 mm-t is. A kutikula jol lathatéoan gyUlrtzott, az oldalmez6
harom hosszanti savbol all, amelyek koziil a szélsok mindig a kdzepsod
meg néha terecskezett. A fej nem kulondl el. A szurony 24-32 um
hosszu, eliilsé kupos szakasza mindig hosszabb, mint a hatulsé. A
dorzalis nyelocsOmirigy torkolata 1,5-2,5 pm-re talalhatd a gombok
mogott. A fazmidiumok a klodka magassagaban vagy kissé elorébb
lathatok. A farok alig hosszabb, mint az anélis atméré fele, lekerekitett. A
szpikulumok 30-40 um hosszuak, a guberndkulumok pedig 10-13 pum.

A 2. stadiumu larva feje nem kiilontil el, két gylirtis. A szurony gombjai
kerekek. Az oldalmezé a himéhez hasonlit. A farok 40-50 um, 5-7-szer

akkora, mint az andlis testszélesség, vége lekerekitett.

2.2. A fonélférgek természetes ellenségei - a nematofag gombak

A fonalférgek taxondmiai eés 6kologiai kutatasai soran, amelyet kutatok
egymast kovetd generacidja folytatott, és ezekrél szamos publikacid
latott napvildgot, szazéval irtak le olyan mikroorganizmusokat, amelyek

parazitaljak, illetve elpusztitjak a fonalférgeket. A szerzok tobb szakmai
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folydiratban, konferenciaanyagban szamoltak be sikeres bioldgiai
védekezésrdl gombak, baktériumok, illetve gerinctelen allatok
felhasznélasaval, fonalférgek ellen (BURNSNALL és TRIBE 1974, BARRON
1977, CRuMP es mtsai 1983, KERRY 1984, POINAR és HANSEN 1986,
MORGAN-JONES és RODRIQUEZ-KABANA 1988, SAYRE és STARR 1988,
SMALL 1988, JAIRAJPURI és mtsai 1990). Ezekben a tanulméanyokban
nagy jelentdségiiek a biologiai agensek taxonomidjukra, fiziologidjukra,
hatdsmechanizmusukra és taplalkozasmaddjukra vonatkozé adatok.
A nematofdg gombékat (vagy méas néven nematodda pusztitdé gombak)
eddig vagy predatorkeént, vagy parazitaként, vagy patogénként irtak le.
Tulajdonképpen ezek a gombak megfertézik, €s megolik a fonalférgeket
vagy azok tojasait, és abbol taplalkoznak, épitik fel sajat szervezetiket
(DomscH és mtsai 1980).
A legtobb nematofadg gomba a Deuteromycota torzsbe tartozik, toébbek
kozott a Monacrosporium, a Harposporium, a Verticillium, az
Arthrobotrys és a Dreschmeira génuszba. A Monacrosporium és az
Arthrobotrys génusz nagy részének ivaros alakjait is leirtak mar,
amelyeket az Ascomycota tdrzs Orbilia génuszaba soroltak (PFISTER
1994, PRISTER és LIFTIK 1995, RUBNER 1996). A nematofdg gombak
csoportositasa a parazitizmus mechanizmusan alapul, amely szerint
megkilonboztetiink (PERSMARK 1997):

1. endoparazita gombékat,

2. hurokvetd gombakat,

3. noéstény- s tojasparazita gombékat,

4. toxin termel6 gombakat.
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2.2.1. Hurokveto gombak

2.2.1.1. Hurokveté gombdk dltalanos jellemzése

A hurokvetd gombak onnan kaptak a neviiket, hogy kiilonleges micélium
szerkezetiiket megvaltoztatva képesek létrehozni olyan képzédményeket,
amelyek rabul tudjdk ejteni a fonalférgeket. A hurokvetdé gombak
egyébként a legjobban ismert, és a legtébbet tanulményozott csoportja a
nematoda- pusztit6 gombaknak.

Nagyjabdl azota, amidta a novényparazita fonalfergeket felfedeztek,
azéta foglalkoztatja a nematoldgusokat a fonalférgek elleni biologiai
védekezési lehetdségek kidolgozasa. CoBB (1920) volt az els6, aki
tudatosan hasznélta kisérleteiben a fonalférgek parazitait, mint biologiai
vedekezési agenseket. Munkajaban predator fonalféreg attelepitését
javasolta a cukorrépa Ultetvényre, a Heterodera schachtii SCHMIDT
fonélféreg populécié csokkentése érdekében. THORNE (1924) az
lotonchus amphiginicus COBB predator fonalféreg sikeres attelepitését
vegezte, novényparazita fonalférgek ellen, bar elfelejtette publikalni az
eredményeit. Néhany évvel késobb, LINFORD és munkatarsai (1937)
Hawaiion allitottak be kisérletet ragadoz6 gombékkal, névényparazita
fonélférgek ellen. 5 ragadoz6 gomba fajjal inokuléltak, gyokérgubacs
fonalféreggel fert6zott foldet, majd az ananasz névények novekedését, €s
a gombak gyokérgubacs képzesére gyakorolt hatasat vizsgaltak, és
megallapitottdk, hogy a kisérletben a gombak csokkentették a gyokerek
gubacsosodasat. A késobbi kisérletekben a gyokérgubacsosodas

marhaborsd indikator novényen is lényegesen csokkent, amely

29



kisérletben bebizonyosodott, hogy ez az eredmény a természetben
el6forduld predatorok és parazitdknak, kiilonosen a hurokvetd
gombaknak kdszonhetd (LINFORD s mtsai 1938).

Bar sokan fenntartassal fogadtdk az eredményeket, de Linford Kkisérletei
mégis meghatarozoak lettek a bioldgiai védekezési kutatdsokban. A
kovetkezd évtizedekre szamos kisérlet targya lett a hurokvetd gombak
csoportja. DUDDINGTON (1950, 1951) Anglidban, DRESCHLER (1934,
1937, 1940, 1944, 1954) az USA-ban, illetve SOPRUNOV és munkatarsai
(1958) a Szovjetunioban folytattak kisérletet a hurokvetd gombak
taxondmiajanak, okologiajanak leirasara. Az okologiai kutatasok mellett
jelentos sikereket értek el a fonalférgek elleni védekezésben, a biologiai
vedekezésre hasznalhato szervezetekkel.

A korszerli nematicidek megjelenésével az érdeklddés a biologiai
védekezési eljarasok irant csokkent, viszont az 1970-es években Gjjaéledt
a vilag néhany, elszort pontjan. A kovetkezé években par kisérleti anyag
is megjelent a piacon, bar nem terjedtek el széles kdrben. llyen anyag
volt pl. az Arthrobotrys robusta DUDDINGTON 1951 gomba, a
gyakorlati felhasznalashoz megfeleléen formazva, illetve az Arthrobotry
superba CORDA gombabol készitett novényvédd szer, melyeket
Franciaorszagban fejlesztettek ki (CAYROL és mtsai 1978, CAYROL és
FRANKOWSKI 1979, CAYROL 1983). A Fllop-szigeteken a Paecilomyces
lilacinus gombat, mint bioldgiai védekezésre hasznalhatd készitményt
jelentették meg a piacon (TiMM 1987). Ezek utan rohamosan fejlodott a
bioldgiai agensek kutatasa, jelentds sz&mu értekezés jelent meg ebben a
témaban, amelyek tovabbmutatnak a jov6 novényvédelme felé.

A hurokvetd gombak koziil az Arthrobotrys genuszt (Deuteromycota,

Hyphomycetes) (Kovics 1999) CoRDA 1839-ben irta le eldszor az
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Arthrobotrys superba faj lirasan keresztiil. EKkor még nem volt ismeretes
ennek a gombafajnak a nematdda elfogd képessége, azt csak a
XIX. szézad végén, 1888-ban Zopr fedezte fel. 1937-ben DRECHSLER
munkajaban U0j adatokat kozolt az Arthrobotrys superba gomba
életmddjaval kapcsolatban, tanulmanyaban a gombat mar egyértelmu
fonalféreg elfogod képességgel rendelkezd mikroorganizmusként irta le.
Mivel azok az Arthrobotrys torzsek, amelyeket eredetileg szaprofitakent
izolaltak is képesek ¢é16 Tubatrix aceti vagy Panogrellus redivivus
fonalférgek jelenlétében fogdhifakat képezni, ezért az Arthrobotrys
génuszt fakultativ parazitaként tartjdk szamon. A konidiumtartok
hosszuak, egyszerliek, és harantfallal tagoltak. A csucsan interkalarisan
egy kissé megduzzadtak, megnyult tojasdad alakd konidiumokkal
(UBRizsy 1965). Az Arthrobotrys génusz tipikus faja az Artrobotrys
superba (6. abra), de ezen kivil még 69 fajt irtak le a kutatok (VAN DE
HoOG és OORSCHOT 1985). Altalanos jellemzodjiik, hogy 25°C-on, OMA
taptalajon ltalaban narancssarga vagy rozsaszin telepeket képeznek.

A hurokvetd gombak masik csoportja a Monacrosporium nemzetségbe
tartozik (Deuteromycota, Hyphomycetes) (Kovics 1999) amelyre
altalanosan jellemzd, hogy a konidiumtartok altalaban harantfal nélkiiliek
és egyszerli szerkezetliek. A konidiumtartdé a csucsan egyenként
keletkezik, hosszukas, orsé alakd, szintelen, 2 vagy tobb harantfallal
(UBRizsy 1965). OUDEMANS (1885) szamolt be el6szor a
Monacrosporium génuszrol. Leirta a Monacrosporium elegans, illetve a
Monacrosporium subtile fajokat, amelyeket ekkor még szintén nem
hoztak 0Osszefiiggésbe a fonalférgekkel. DRECHSLER 1937-ben a

Dactylella génusznevet, mint szinoniméat hasznalta a Monacrosporium
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hurokvet6 gomba génuszra. Azdta is szadmos kutatdo foglalkozik a
kérdéssel, hogy valdjaban 2 kiilonbozé génuszrdl van-e sz0, vagy
egyszerlien csak mindkét génusznév hasznalhatd. Erre a kérdésre a valasz
még nem tisztazott, ezeért Dactylella-Monacrosporium complex-ként
talalhaté meg a szakirodalomban (RUBNER 1996).

A nematddak elleni védekezés rendszerébe tehat a jovoben Iényeges lehet
a bioldgiai védekezés beiktatasa ezekkel a mikroorganizmusokkal, a talaj
novényparazita fonalféreg szamanak csokkentése érdekében (SIKORA
1992).

6. abra. Arthrobotrys superba (OORSCHOT VAN 1985)
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2.2.1.2. A hurokvetd gombdk hatasmechanizmusa

A hurokvetd gombdk szinte minden talajtipusban megtaldlhatok, ahol
képesek szaprofita modon is taplalkozni, bar nagyon fontos szamukra az
€16, mozgo fonalféreg, mint taplalékforras (DIJKSTERHUIS 1993).

A nematofag gombéaknak tobbféle fonalféreg elfogasra alkalmas képlete
van, amelyek kulonféle mechanizmusok alapjan ragadjdk meg a
nematodakat. A fonalféreggel valo tartds érintkezés enzimatikus reakciot
valt ki, ennek segitségével hatol be a gomba a kutikuladba, majd ammaénia
kibocsatasval 6lik meg az allatot (EsTey és OLTHOF 1965). A hurkok
mérete altalaban kisebb testll talajlakd fonalférgek (larvak) csapdazasat
teszik lehetévé (AMIN és BuDAI 1993). Az Arthrobotrys oligospora
nematddakat behaldézd szervének (7. &bra) faldban taladlhaté egy
N-galaktozamin specifikus gomba lektin, amely valdsziniileg szerepet
jatszik a zsdkmanyallat felismerésében (KAPLAN és DAvis 1991).
Nematofag gombak adhéziés mechanizmusat kutatva TUNLID és
JANSSON (1992) megallapitottak, hogy a fonalféreg emésztését a
gombanak a nematoda felszinéhez vald szoros kotédése inditja meg. Az
Arthrobotrys oligospora esetében az adheziés fazis specialisan
3 dimenzios szerkezetekre korlatozddik, a kotddést extracellularis
fibrillaris polimer réteg okozza. Ennek a rétegnek a struktirdja az
adhézid sordn megvaltozik, a szalak tdmottebbé valnak, és egy iranyba
allnak be. A felszini réteg f6leg szénhidrat tartalmt rostokbol és kis
molekuldja fehérjékbdl (lektin) 4ll. A tanulmanyban megéllapitottak,
hogy a nematddak Arthrobotrys oligospora-hoz valo kétédésének része

egy felismerési folyamat, amely egy lecitin-szénhidrat kdlcsdnhatason
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lapul, és amely a felszini polimer-réteg atrendez6dését és enzimek
termelddését idézi eld, amely a fonalféreg erés megkotését eredményezi.
A gombaék a taplalkozds megkezdese utdn a fonalférgek testén kitarto

képleteket (klamidospora) hoznak létre.

7. &bra. Arthrobotrys oligospora var. oligospora
(OORSHOOT VAN 1985)



A hurokvetd gombak fonalféreg elfogd késziilékei a kovetkezd fajtak

lehetnek (8. abra):

Két faj a Zygomycota torzshoz tartozé gombak kozil (Stylophage és
Cystophage) és egy par faj a Hyphomycetes osztalybol képesek arra,
hogy a fonalférgeket ragados képzédményeikkel, amelyet kdzvetleniil
a hifaikon termelnek, csapdaba ejtsék. Ezek a ragados hifak a
legegyszeriibb elfogd szerkezetek, kevésbé érzékenyek a tobbi
szerkezethez képest, amelyet a nematdda-elfogé gombak esetében
megtalalhatunk. A fonalférgek elfogasara alkalmas képzédmény
feltiletén sarga szinli szekrécios anyag képzddik, mely ragadds
tulajdonsagu, ezzel segitve a fonalférgek megragadasat.

Egy masik, aranylag egyszert elfogo struktura a ragados kar, amelyet
csak par nematdda-elfogd képességgel rendelkezé gomba képez,
amelyek kozil a legelterjedtebb a Monacrosporium cionapagum. A
fliggbleges kar, amely egy, kettd vagy harom sejtbdl all, a hifak
végén képzddik, amely képes egyszerli hurkot, vagy kétdimenzios
halét képezni. Minden egyes karnak van egy vékony héartya a
fellletén, amely ragadds anyagokat valaszt ki.

A ragadds halozati tapaddk az evolucids 1épcsd eggyel fejlettebb
készllekei a ragados karhoz képest. Ezek, a fonalférgek elfogésara
alkalmas szerkezetek, egy lateralis karon képzddnek, amely egy
vegetativ hifabol n¢ ki. Kanyarodnak, hajlanak, ezek a haldzatos
tapadok, mig végiil az Os-hifaval egyesiilnek. A kés6bbi hurkok
ezeken a hurkokon, illetve az 6s-sejteken képzddnek, amig komplex,

haromdimenzids, ragados-fedett haldzatta alakulnak.
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8. 4bra. Hurokvetd gombak fonalféreg elfogd késziilékei: a) egyszerli
ragados halozati tapadok; b) haromdimenzids ragadds haldzati tapadok;
c) nyeletlen tapaddé gomb; d) nyélen ul6 tapadd gomb; e) gyakran
képz6do egyszert kétdimenzids ragadds halozati tapaddk; f) ragados kar;
g) nem Osszeszoruld gylirli; h) 6sszeszoruld gylrli nyitott allapotban;

1) Osszeszorulo gytri zart allapotban (GRAY 1988).

Ezek a halézatok, a leggyakrabban el6forduldo formai az elfogd
késziilékeknek a hurokveté gomba fajoknal. Az Arthrobotrys oligospora
talan a leggyakrabban eléforduld predator gomba, amelynél szintén ez a

fogoképlet talalhatd meg (9. abra).
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9. abra. Arthrobotrys oligospora hurokvetd gomba altal fogsagba ejtett
Mel oidogyne incognita larva (fotd: Kok)

» A negyedik tipusa a fonalféreg-elfogd késziilékeknek a tapadé gomb,
amely egy sejtbdl all, am kiilonb6z6 morfoldgiai alakzatot vehet fel.
Ez a sejt vagy nyeletlen (1ild), vagy egy rovid, egyenes hifa végén
képzodik. Ezek a kerek sejtek egészen siirtin helyezkednek el a
hifakon, igy a nematddak gyakran és konnyen kontaktusba keriilnek
valamelyik gombbal. A fonalférgek igyekeznek elmenekilni a
gombok kozelébdl, viszont sok esetben pont ez az igyekezet okozza a
gombok levalasat a hifakrél. Néhany faj esetében a gombok szilardan
a szaron maradnak, hozzékapcsolodnak a zsakményallathoz, és a
behatolds is hagyoméanyosan torténik. A legtébb Hyphomycetes és
Basidiomycota gomba esetében ezt a fonalféreg elfogasara alkalmas

képletet talaljuk meg.
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A nem-osszeszoritdé gylrlk a hurokvetd gombaknal akkor
képz6édnek, amikor az oldalsé egyenes ag a vegetativ hifabol
megvastagszik és behajlik, igy alakul ki az altalaban 3 sejtbol allo
gylrlt, amely azutan egyesiil a talapzati résszel. A nematoda bejut a
gylriibe, majd a gylri bezarodik a teste koriil. Ez az elfogasi
mechanizmus eddig passzivnak bizonyult, bar a legujabb kutatasi
eredmények azt mutatjak, hogy létezik egy ragadds réteg amely a
gylrQl belsejében taldlhatdé meg, bar eddig csak par gomba faj
esetében sikerilt ezt igazolni (DowseTT eés ReiD 1977, 1979,
SAIKAWA 1985).

Az Osszeszoritd gylriik hasonldé moédon képzddnek, mint a nem-
Osszeszorulod gytlriik, bar a hifakhoz rovidebb szarral kapcsolddnak.
Ezek a legkifinomultabb szerkezetek a hurokvetd gombak elfogd
szerkezetei koziil. A fonalféreg taldlkozik a gylird ,ravaszaval”, a
harom gytrisejt befelé gyorsan megduzzad, ¢és bezarodik a
zsakmanyallat koriil. Altaldban a gylrii zarédasa nagyon gyors,
kevesebb, mint 0,1 mésodperc alatt térténik meg. A gylirQi zarodasa
viszont csak 2-3 masodperccel azutan kovetkezik be, miutan a
fonélféreg el6szor érintkezett a gyiriivel. Ez a par masodperces
faziskésés azonban lehetdséget biztosit a fonalférgeknek, hogy a
gylrll zarodasa elott kihtzodhassanak a gylriibdl. Ezért az
Osszeszoritd gylrik nem a leghatékonyaabbak a nematdda elfogas
eszkozeként, foleg ha sok a gytrt és a fonalféreg populacid is nagy
(BARRON 1977).
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2.2.1.3. Hurokveté gombdk eléforduldasa

GRAY (1983) kisérleteiben irorszagi talajokbol izolalt, (0,5 g talaj-
mintabal, 3 ismétlésben), 43 kiilonbdzo fajba tartozd hurokvetd gombat.
Az izolacios gyakorisag azonban relativan alacsonynak bizonyult BAILEY
és GRAY (1989) kisérleteiben, ugyanis a mintdkban nagyon sok, gyakori
talajlakd gomba volt megtalalhatd. gy ez a médszer nem bizonyult elég
hatékonynak. GRAY (1987, 1988) felmérései alapjan megallapitotta, hogy
természetes kozegiikben, azaz a talajban a hurokvetd gombaknak jelent6s
szerepiik van. Felméréseiben, a talajban eléfordulé gombékat faj szerint
regisztralta, illetve (j fajokat is irt le. Ezek a kisérletek azonban csak
kvalitativnak bizonyultak, mert sem a populacié nagysagrol, sem a
gombak talajban 1évd jelentdségiikrol, sem a tobbi gombakkal vald
viszonyukrdl nem adtak informaciot.

STIRLING és MANKAU (1978) hasznaltak el6szér, a talajban €16 hurokvetd
gombak szamszerli meghatarozasira modszeritket. DACKMAN €S
munkatarsai (1987) ezt a mddszert alkalmazva megallapitottdk, hogy a
vizsgalt talajban a hurokvetd gombak gyakorisaga kisebb, mint
4 szaporitészerv/gramm. Azt viszont nem lehet tudni, hogy ez az
eredmény abbol adddik, hogy a mezdgazdasagilag miivelt teriileteken a
gombak inkabb micélium, illetve spdéra formajaban vannak jelen, vagy
inkabb a modszer hibajaban kell keresni az okokat.

Magyarorszagon a hurokveté gombakkal a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem Zoldségtermesztési Intézetében mar a *80-as években folyattak
Kisérleteket (Turl 1988), majd ezek a kutatdsok rovid sziinet utan a

Csongrad Megyei Noveényegészséglgyi és Talajvédelmi Szolgalat
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Biologiai védekezés Laboratoriumaban folyatatodtak. AMIN és BUDAI
(1993) hazai talajokbol izolalt Arthrobotrys oligospora térzseket, majd
ezekkel folytatott kisérleteket, amelyben megéllapitottak, hogy az altaluk
izolalt egyik magyar torzs a Meloidogyne sp. szamat 77,4%-kal
csokkentette. A Kisérletek napjainkban is tovabb folyatodtak, szamos

pozitiv eredménnyel (BubAl 2000).

2.2.1.4. Hurokveté gombdk tapldalkozdasa

Ezek a gombak képesek elfogni a fonalféreg fajok széles rétegét, tehat
nem specializalodtak a ndvényparazita, vagy egyéb nematddakra (GRAY
1983). Bar a specidlis, és kivételes nematdda elfogd képességik, volt az a
tulajdonsaguk, amely felhivta a kutatok figyelmét, megis elmondhato,
hogy ezek a gombéak nem fliggnek kizardlag csak a fonalférgektél, mint
taplalékforrastél. Az Osszes hurokvetd gomba konnyen szaporodik
taptalajon, felhasznalva az egyszerii szénhidratok korét, mint szénforrast;
és a nitrogénvegyiiletek széles korét, mint N forradst. A hurokvetd
gombéknak kétféle szaporoddsmodja ismert, melyek mértéke fligg a
fonalférgek szamatdl, és az egyes fajra jellemzd tulajdonsagtol. A
taplalkozasi mdd aktudlis allapota a fonalféreg szam tekintetében széles
skalan helyezkedik el: a nagyobb mértékben predator fajok talalhatoak a
skala egyik végen; és azok a gombak, amelyeknél viszont a
szaprofitizmus a gyakoribb taplalkozasi mdd, ezek taldlhatéak meg a
skala masik végen.

A gytirtiképzd fajok, illetve azok, amelyek ragados gombbal, illetve
ragados karral rendelkeznek, a legelterjedtebb predatorok, mivel a
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fogokésziilékeik spontdn modon képzddnek. Képesek a talajban alacsony
novekedési eréllyel, és kis szaprofita tulajdonsédgokkal is fennmaradni.
Ezek a gombék azonban képesek olyan anyagok termelésére, amelyek in
vitro attraktivak a fonalférgek szdmara (JANSSON és NORDBRING-HERTZ
1979, 1980, JANSSON 1982).

Azok a gombdk, amelyek ragadds halozatos kart képeznek, gyors
novekedési eréllyel rendelkeznek téptalajon, nem képeznek spontan
fogokarokat. Predator tulajdonsdgaikban alulmuljdk az el6z6 csoportot,
ezert a talajban tébbnyire mint szaprofitak talalhatdak meg.

Az Arthrobotrys oligospora virulenciafaktorait vizsgalva valdszinisit-
hetd, hogy egy extracellularis peptidaz enzim lehet a virulenciaért felelds,
amely a gazdadllat fehérjetartalmu kutikulajat bontja. Az enzimet kodold
gén azonositasa és izolalasa valdszintsiti a virulensebb A. oligospora

torzsek eléallitasanak lehetéségét (JAKUCS és VAINA 2003).

2.2.1.5. A hurokvetd gombdk okologidja

A hurokvet6 gombdk taplalkozasdban a szaprofita és predator
tplalkozési mod sokoldalisdga adja meg a kulcsot 6kologiai
szereplkhoz. A gombak valtogatja taplalkozasmodjukat a predator fazis
és a szaprofita fazis kozott; a kornyezeti tényezdk fiiggvényében. Bar
azok a faktorok, amelyek az egyik taplalkozasi modrél a masikra valo
véltast befolyasoljak, még nincsenek teljesen tisztazva. Altalaban van
egy atmeneti id6szak, amig a gombak stabilizadlodnak a talajban, valamint
a fonalféreg populécié ndvekedik, ebben a fazisban er6sebb a szaprofita

taplalkozési képesség (BARRON 1977). Ezt a megallapitast mas kutatok is
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alatdmasztottak, miszerint egy kezdeti megerdsodési szakasz alatt a
gombaknak nélkilozhetetlen szubsztratumokra van sziikségik ahhoz,
hogy energidikat az elfogo készllékek képzésére tudjak forditani. Ez azt
sugallja, hogy a fogdkeszulékek létrehozasat a fonalférgek jelenléte
stimuléalja (NORBING-HERTZ 1973, JANSON €s NORBING-HERTZ 1980).

Az elfogo képesség végleges elvesztése talan azért kdvetkezik be, mivel
az Uj hurkok képzéséhez szlikséges energia elveszi a reproduktiv
folyamatoktol az energiat. A természetben kihasznadlva szaprofita
képességeiket megfeleld mennyiségli €s mindségli taplalékhoz jutnak,
majd fogokészillékeket hoznak létre a fonalférgek jelenlétének hatéséara,
mieldtt sporuldlnanak; igy viszont nem biztositjak a kovetkezd generacio
nagysagat. Erdemes azonban elgondolkodni ezen tények tudataban azon,
hogy vajon ezek a gombdk ilyen tulajdonsagokkal megfeleld
hatékonyséagu bioldgiai dgensek?

LINFORD és munkatérsai 1938 munkajukban kifejtették, hogy természetes
talajviszonyok kozott ezek a gombak alacsony metabolitikus aktivitasi
allapotban vannak, és predator tulajdonsagaik nem jelennek meg. Amikor
azonban moédositanak a talaj szerves anyag tartalman, a hurokvetd ¢és
egyeb, nyugalomban 1évé gombak aktivalédnak, elkezdddik az alapvetd
taplalékért a versengés, majd a hurokvetd gombak esetében bekovetkezik
a taplalkozasi-mdd valtas. Ebben az esetben a fonalférgek szamanak
nincs koze a predator aktivitashoz.

CoOKE (1968, 1977) megfigyelései utan azt a megallapitést tette, hogy a
predator aktivitds egy adaptiv mechanikai viselkedés, amelyet taplalék
okozta stressz valt ki, a tobbi szaprofita gombaval vald vetélkedés miatt,

mely megfigyeléseket QUINN (1987) Kisérleti is alatdmasztottak.
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Az eddigi kisérletrendszerekbe a nematdda-gomba kapcsolatrendszer
felderitésére baktériumokat, hurokvetd gombakat, kompetitor gombakat,
szabadon ¢él6- és ndveényparazita-fonalférgeket és  novekedesi
szubsztratokat vontak be. Fontos lenne azonban a tovabbiakban egyéb
kornyezeti faktorokat is megvizsgalni, a hurokveté gombak o6kologiai
igényenek ismereteihez.

Ezek a gombék képesek a fonalférgek szamos fajaval taplalkozni, nem
specializalodtak a névényparazita vagy egyéb fonalférgekre (GRAY
1983).

2.3. A biologiai védekezésre hasznalhaté gombak formazasa

Szamos kutatd erdfeszitése ellenére sem tudtak a hurokveté gombak mint
bioldgiai védekezési agensek a mezdgazdasdgban széles korben
elterjedni (STIRLING 1991). Hagyomanyos, szilard taptalajon, mint pl.
korpan, rizshanton, gabonaszemeken torténd tomegtenyésztésiik esetében
a taptalajt is belekeverik a foldbe az alkalmazés soran. Mivel a talajban
él6 mikroorganizmusok szdmara ezek a szilard szubsztratok
tapanyagforrassa lépnek eld, nagy a versengés a hurokvetd gombak, és az
egyéb, talajlakd, antagonista hatdst mikroorganizmusok kozoétt. Ebben az
intenziv, tdpanyagforrasért torténd versengésben a hurokvetd gombak
nehezen tudnak stabilizalodni (STIRLING €s mtsai 1998a). A
kereskedelemben is gondokat okoz ez a tomegtenyésztési technologia,
mivel nagy tomegl szilard taptalajt kell megmozgatni, és a végtermék
mindsége sem megbizhatd. A tdpanyagpotlas magaban hordozza a szilard

taptalaj mikrobiologiai fertdzésének lehetdségét, valamint a szallitas €s a
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Kijuttatas problémajat is, mely az eddig hasznalt, hagyomanyos
technikékkal csak nehezen oldhaté meg (STIRLING és mtsai 1998a).

A palantakoru z6ldségnovények nagyon érzékenyek a kitiltetést kovetden
barmilyen fert6zés fellépésevel szemben, és ebbe bele kell érteni a
fonalférgeket is. Hogyan lehet a palantakord novények gyokerét
megvédeni a fonalféreg fertdzéssel szemben? Az egyik ilyen lehetdség az
az lenne, ha palantazas elott kozvetleniil a gyokérre vinnénk fel a
biologiai agenseket, olyan anyag segitségével, amely a tapadast eldsegiti,
de nem Karositja sem a gyokeret, és nincs toxikus hatdsa a biologiali
védekezésre hasznélt gombékra sem. llyen anyag a CMC, vagyis a
carboxymetil-celluléz  1%-os oldata. Tulajdonképpen a CMC-t
tartalmaznak az egyszerli tapétaragasztok is. Ez az anyag tehat jo
ragasztoképességgel rendelkezik, és amellett nem karos a novényekre,
hiszen természetes alapu.

A gyokérgubacs fonalférgek elleni bioldgiai védekezés fejlesztésében
szamos tudomanyos értekezés latott mar napvilagot, amelyben pelletizalt
gomba-hifaval csokkentették a gyokérgubacsok szamat, laboratoriumi
korulmények kozott (LACKEY és mtsai 1993, STIRLING és MANI 1995,
JAFFEE és MULDOON 1995).

Az alginatot, amelyet tengeri moszatokbol nyertek ki, foként az
élelmiszeriparban hasznaljak, mint adalék anyagot, a megengedett
tarolasi id6 meghosszabbitaséara, illetve az élelmiszerek mindségének
javitasra (BERLITZ és GROSCH 1987). Az alginat egyvegyértéki
kationséi, (mint pl. a natrium sok), gél allapotot vesznek fel, ha
kalciummal, vagy egyéb két vegyértékli kationnal taldlkoznak, és
kicserélodnek. Ezt a tulajdonsidgat kihasznilva lehet gomb alaka

preparatumokat késziteni ebbol az anyagbol, amelybe



mikroorganizmusokat (SCHUSTER €és SIKORA 1992) fonalférgeket (KAYA
és NELSON 1985) Kkiilonb6zd enzimeket €s szubsztratokat (WADA és
mtsai 1979, REDENBAUGH és mtsai 1984) lehet ,,bezarni”.

Az alginat pellet elsd sikeres alkalmazasarol DE LEIJ és KERRY 1991-ben
szamolt be, amikor is Verticillium chlamydosporium gombat sikerdlt

ilyen modon formazniuk.
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3. Anyag és modszer

3.1. A hurokvet6é gombak autiokologiai vizsgalata, kiilonos tekintettel

néhany abiotikus és biotikus tényezdére

3.1.1. A hurokvetd gombdak névekedési erélyének vizsgalata

kiilonbozo homérsékleten, steril koriilmények kozott

A Kisérletben a gombéak ndvekedeési erélyét és életképességét vizsgaltuk
kilonb6zé homérsékleten. A vizsgalatokban a kovetkezd gombafajok
szerepeltek: Arthrobotrys oligospora w. (amely a CBS kollekciojabol
szarmazott, regisztraciés szama: 289.82), Arthrobotrys superba,
Monacrosporium gephyropagum, Monacrosporium parvicolle (PRI -
Plant Research International, Wageningen, Hollandia kollekci6jabol
kaptunk kisérleti célzattal), illetve az Arthrobotrys oligospora hul, mely
a Csongrad Megyei Novenyegészséglgyi es Talajvédelmi Szolgalat
gyljteményébdl szarmazott. A gombak torzstenyészetébdl szarmazd
izolatumokat a vizsgalatokhoz PDA (potato-dextrose agar) taptalajon
szaporitottuk fel a kisérlethez kivant mennyiségben.

Semleges (7 pH) PDA taptalajt hasznaltunk a kisérletekben, a gombak
novekedesének vizsgalatara.

A vizsgalt hdmérsékleti tartoményok a kdvetkezdk voltak: +5°C, +10°C,
+15°C, +20°C, +25°C, +30°C, +35°C. Minden hémérsékleti tartomany-
ban a kisérletek beallitasa azonos maodszerrel tortént.

Mindegyik gombafaj esetében a kisérletet 90 mm atmérdjl, steril PDA
taptalajt tartalmazd Petri-csészébe allitottuk be. Egyenként 4 db 9 mm
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atmérdjli, a torzstenyészetbdl szarmazd korong alaku gombatelepet
helyeztlink, az 0j, vizsgalati taptalajra. A vizsgalatokat 5 ismétlésben
allitottuk be.

A vizsgalati anyagokat megvilagitas nélkili termosztatba helyeztik, a
megfeleld homérsékletre, majd a telepek a&tmérdit naponta mértiik.

A kisérlet eredményeit a 8. és 9. tablazatok tartalmazzédk, a 12. és a
13. &brak pedig grafikusan szemléltetik a kiserlet eredményeit.

3.1.2. A gombdak nivekedési erélyének vizsgalata kiilonbozo

pH tartomanyokban, steril kérilmények kdzott

A kisérletben a gombak novekedési erélyének vizsgalatat tliztiik ki célul,
kiilonboz6 pH-ju tenyésztési kozegben. A Kisérletekben tapkdzegkeént
szintén steril PDA taptalajt hasznaltunk.

A taptalajok pH-jat 0,5 N HClI, illetve 0,5 N NaOH oldattal allitottuk be,
allando finomskalas indikatorpapirral tortént pH ellendrzés mellett,
kolorimetrias (indikatorpapiros) mddszerrel (LASZLONE 1993). A
kisérletbe a kovetkezé pH tartomanyban beallitott taptalajokat vontunk
be: pH 2, pH 3, pH 4, pH 5, pH 6, pH 7, pH 8, pH 9, pH 10, pH 11.

A pH 2 tartomanyu taptalajt a pH beallitds utan a kisérletbdl kizartuk,
mivel az szobahOmérsékleten nem dermedt meg, -cseppfolyds
halmazallapotd maradt.

A kisérletben szereplé gombak ugyanazok voltak, mint a 3.1.1. kisér-

letben vizsgaltak.
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Egy-egy gombafaj esetében 5 db, 90 mm atmérdji Petri-cSészébe,
egyenként 4 db 9 mm atmérdjii, a torzstenyészetbdl szarmazo korong
alaku gombatelepet helyeztlink, az Gj, vizsgalati PDA téaptalajra.

A vizsgélati anyagokat 25°C-on inkubaltuk, megvilagitas nélkul, majd a
telepek atmérdit naponta mértiik.

A Kkisérletet variancia analizissel értékeltik ki. Az eredményeket a
10. tablazat tartalmazza, grafikus dbrdzolasra pedig a kiértékelés 4. napjat
valasztottuk ki, melyet a 14. abran mutatunk be.

3.1.3. A kisérletekben szereplo talajok fizikai-kémai-bioldgiai

vizsgalata

A késdbbi in vivo kisérletekben tesztelni kivant talajok tulajdonségainak
megallapitdsa érdekében, és a késObbi kisérletekben varhatd
dsszefliggesek megértése es megitélése miatt vizsgéltuk a talajok fizikai-
kémiai és bioldgiai tulajdonsagait. Magyarorszagi 5 jellemzd talajtipust
vontunk be kisérleteinkbe, melyek szarmazési helylk szerint a

kovetkezbdek voltak:

homoktalaj, gytjtési hely: Hodmezdvasarhely-Kishomok,
csernozjom talaj, gytjtési hely: Nagybanhegyes,
barna erdétalaj, gytijtési hely: Keszthely,

réti Ontéstalaj, gytlijtési hely: Kiszombor,

o K~ W D

szikes talaj, gytijtési hely: Makorakos.
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A talgok fizikai-kémiai vizsgalatat a Mezdgazdasagi Szakszolgaltato
Kft. Agrokémiai Laboratériuméaban, Hodmezévasarhelyen végezték el,
mely vizsgalatokrol hivatalos vizsgalati jegyzOkonyv késziilt, melyeknek
eredményeit a 3-7 tablazatok tartalmazzak.

Mivel a talaj biomasszajanak 80%-at a talajban él6 gombak teszik ki
(CLARK és PauL 1970, SHIELDS és mtsai 1973), igy nagyon fontos a
szerepik van a talajban lejatszodo bioldgiai folyamatokban.

A talajok mikrobioldgiai aktivitasat is megvizsgaltuk, amely kisérletben a
talajokban el6forduld mikroorganizmusok eléfordulast €s szamat mértiik.
Vizsgalataink célja az volt, hogy megallapitsuk a talajokban é16 egyéb
mikrobdk mennyiségét és oOsszetételét, melyek a biologiai védekezésre
alkalmazott gombak konkurensei lehetnek a tapanyagokért folyd
kiizdelemben, igy gyengitve azok hatékonysagat.

A mikrobioldgiai aktivitds vizsgalata talajszélesztéssel tortént. Elso
Iépesként talajféleségenként kb. 20 grammot az egyes talajokbdl
ddrzsmozsarba helyeztiink és alaposan felapritottunk. Ebb6l a poritott
talajbol 10 gramm mennyiséget, méréhengerben 1évé 90 ml desztillalt,
sterilizalt vizhez adtunk. Ebbdl a jol sszerazott szuszpenziobol kivettiink
10 ml-t, amelybdl kaptuk a talajszélesztéshez alkalmazott 10° higitést.
Ebbdl a szuszpenziobol 1 ml-t kivéve, és Gjabb kémcsében 1évé 9 ml
desztillalt és sterilizalt vizhez adva kaptuk meg a 10™ higitast. Ezt a

folyamatot megismételtiik annyiszor, amig a 10°® higitast is megkaptuk.
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3. tablazat

Szikes talaj fizikai-kémiai talajvizsgalati eredményei

Tulajdonsag megnevezése Erték Ellatottsag
Vizes-pH 7,89 semleges-enyhén lugos
Kaliumkloridos-pH 7,35 semleges
Vizoldhat6 sotartalom 0,07 % alacsony
Arany-féle kotottségi szam 42 valyog
Szénsavas mésztartalom 5,44 % magas
Al-oldhat6 P,Os 107 mg/kg kdzepes
Osszes humusztartalom 2,53 % kozepes
Al-oldhaté K,O 253 mg/kg kdzepes
Al-oldhat6 Na 184 mg/kg magas
KCl-oldhat6 Mg 531 mg/kg | magas
EDTA+KCI-oldhat6 Fe 39,1 mg/kg | alacsony
EDTA+KCI-oldhat6 Mn 45,3 mg/kg | alacsony
EDTA+KCI-oldhat6 Cu 2,1 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Zn 1,2 mg/kg j6

4. tablazat

Ontéstalaj fizikai-kémiai talajvizsgalati eredményei

Tulajdonsag megnevezése Erték Ellatottsag
Vizes-pH 7,38 semleges
Kaliumkloridos-pH 6,9 semleges
Vizoldhat6 sotartalom 0,14% kdzepes
Arany-féle kotottségi szam 56 agyag (nehéz)
Szénsavas mésztartalom 1,12% alacsony
Al-oldhaté P,Og 297 mg/kg jo

Osszes humusztartalom 2,39% gyenge
Al-oldhaté K,O 343 mg/kg jo

Al-oldhat6 Na 60 mg/kg jo
KCl-oldhat6 Mg 1101 mg/kg magas
EDTA+KCI-oldhat6 Fe 277,5 mg/kg magas
EDTA+KCI-oldhat6 Mn 2445 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Cu 9 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Zn 2,1 mg/kg j6
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5. tablazat

Csernozjom talaj fizikai-kémiai talajvizsgalati eredményei

Tulajdonsag megnevezése Erték Ellatottsag
Vizes-pH 8,19 semleges-enyhén lugos
Kaliumkloridos-pH 7,23 semleges
Vizoldhat6 sotartalom 0,08% alacsony
Arany-féle kotottségi szam 45 valyog
Szénsavas mésztartalom 2,57 mg/kg kdzepes
Al-oldhat6 P,Os 140 mg/kg kdzepes
Osszes humusztartalom 4,06% jo
Al-oldhaté K,O 223 mg/kg kdzepes
Al-oldhat6 Na 12 mg/kg jo
KCl-oldhat6 Mg 255 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Fe 22 mg/kg alacsony
EDTA+KCI-oldhat6 Mn 152 mg/kg kozepes
EDTA+KCI-oldhat6 Cu 3 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Zn 1,4 mg/kg j6

6. tablazat

Barna erdétalaj fizikai-kémiai talajvizsgalati eredményei

Tulajdonsag megnevezése Erték Ellatottsag
Vizes-pH 7,67 semleges
Kaliumkloridos-pH 6,75 semleges-enyhén
savanyu
Vizoldhat6 sotartalom 0,02% alacsony
Arany-féle kotottségi szam 31 homokos vélyog
Szénsavas mésztartalom 0,08 mg/kg szegény
Al-oldhaté P,Og 182 mg/kg jo
Osszes humusztartalom 1,81% kdzepes
Al-oldhat6 K,0 217 mg/kg jo
Al-oldhat6 Na 0 mg/kg jo
KCl-oldhat6 Mg 225 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Fe 462 mg/kg magas
EDTA+KCI-oldhat6 Mn 396 mg/kg magas
EDTA+KCI-oldhat6 Cu 5,2 mg/kg jo
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| EDTA+KCl-oldhat6 Zn 2,2 mg/kg jo
7. tablazat
Homoktalaj fizikai-kémiali talajvizsgalati eredményei

Tulajdonsag megnevezése Erték Ellatottsag
VizespH 6,45 savany(
Kéliumkloridos-pH 5,68 savanyl
Vizoldhato sotartalom 0,03 % alacsony
Arany-féle kotottségi szam 24 homok
Szénsavas mésztartalom 0 mg/kg szegény
Al-oldhaté P,Os 211 mg/kg jo
Osszes humusztartalom 0,91 % kdzepes
Al-oldhaté K,O 163 mg/kg jo
Al-oldhat6 Na 0 mg/kg jo
KCl-oldhat6 Mg 99 mg/kg kdzepes
EDTA+KCI-oldhat6 Fe 164 mg/kg magas
EDTA+KCI-oldhat6 Mn 77 mg/kg kdzepes
EDTA+KCI-oldhat6 Cu 9,2 mg/kg jo
EDTA+KCI-oldhat6 Zn 7,6 mg/kg j6

Az egyes higitasokbdl a steril PDA taptalajra 0,1 ml-t csepegtettink,
majd sterilizalt Uvegbot segitségével szétkentlk a taptalaj feluletén.
Amikor az oltofllkeében félig nyitva hagyott Petri-csészékbol a taptalaj
feltiletérdl a viz elparolgott, a vizsgalati anyagot lezartuk és 25°C-ra
termosztatba helyeztik. 7 nap elteltével a talajszélesztés értékelésere
kerdlt sor (10. abra), amelynek eredményeit a 11. tdblazat tartalmazza.

A Kkisérlet célja az volt, hogy megnézziik néhany hajtatasban
engedélyezett és gyakran hasznalt herbicid és fungicid hatasat a
hurokvetd gombak novekedésére. A vizsgalatokat a ,,Fungicid és
Baktericid készitmények hatdsagi szerengedélyezését megalapozé
bioldgiai vizsgalatok” modszertani gyljteményében meghatarozott

modszerek alapjan allitottuk be. A vizsgalati mddszer alkalmas a
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fungicidek és herbicidek hatasanak elbirdlasara a gombak micélium
novekedésére és konidium csirdzasara. A modszer lényege, hogy a
vizsgalando készitményekkel, (gynevezett mérgezett agar-lemezt

készitlink, és azon értekeljik a micéliumndvekedést, konidiumcsirazast.

Spora szam: 10 i

ARIRTATIAIEE

10. abra. Talajszélesztési vizsgalat a talajok bioldgiai tulajdonsagainak
vizsgéalatata (fotd: VARGA)

A vizsgalatokban szereplé novényvédo szerek kivalasztasanal elsésorban
azt a szempontot vettik figyelembe, hogy zdldség kultarakban
engedélyezettek szerek legyenek, és a gyakorlatban a termeldk altal is a
kozkedvelt, és alkalmazott készitmények szerepeljenek. Mivel a
fungicidek és a herbicidek kozvetlenul érintkeznek a talajjal, illetve
talajon keresztul is van hatdsuk, ezért teszteltik a hurokveté gombak
ndvekedésére gyakorolt hatasukat.
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A fent emlitett tulajdonsagok alapjan a kovetkezd novényvédd szereket

vontuk be a vizsgalatokba:

Herbicidek:
Reglone Turbo SL — 200 g/l diquat-dibromid hatéanyag tartalmd
kontakt hatdsu, totalis gyomirtd szer, amelyet a termesztéstechno-
l6giaban altalaban vetés utan, kelés el6tt vagy palantazas elétt a mar
kikelt gyomnovények irtasara alkalmaznak. Dézisa: 2,5-3,5 I/ha.
Somp 330 — hatéanyaga: 33% pendimetalin, amely magrdl kel egy-
és kétsziktiek gyomok ellen, paradicsomban és paprikaban 4-6 I/ha
dozisban van engedélyezve, vetés utan, kelés elott.
Sencor 70 WG — amely 70% metribuzin hatéanyag-tartalma, granulalt
herbicid. Paradicsomban a dozisa: 0,3-0,5 kg/ha vetés utan, kelés elott
kijuttatva.
Dual 960 EC - 960 g/l S-metolakl6r hatéanyagtartalmu folyékony
gyomirtd szer, melynek zoldségféléekben engedélyezett dozisa, 1,4-
1,6 1/ha, magrdl kel egysziki gyomok ellen, preemergensen

kijuttatva.

Fungicidek:
Previcur 607 SL — amely 607 g/l propamokarb hatéanyagu folyékony

gombadld szer, amely zoldségfélékben a palantanevelésben a
palantado6lés korokozoi ellen talajkezelésként beontozéssel 0,15-
0,25%-0s toménysegben alkalmazva, illetve Peronospora sp. és
Phytophthora sp. okozta megbetegedésekre, allomanykezelésre

engedélyezett készitmény.



Dithane M 45 — 80%-0s mankoceb hatéanyag-tartalmi gombadld
szer, amely sok zdldségkultaraban rendelkezik engedéllyel 0,2%-0s
tdménységben kijuttatva, szdmos gombabetegseg ellen belocsolassal
is.

Amistar — 250 g/l azoxistrobin tartalma folyékony gombaild szer,
z0ldségndvenyek novényvédelmére sz&mos gombas betegség ellen
felhasznalhato, 0,75-1,0 I/ha ddzisban.

Buvicid K — 50% kaptan hatéoanyagu por formatumu gombaglo szer,
amely felhasznalhatd zoldségndvények szdmos gombas megbetege-

dés elleni védekezésre 1,0-2,4 kg/ha ddzisban.

A Kkisérleteket a hatdsagi vizsgalatokban leirtak alapjan a
kovetkezdképpen allitottuk be:

Az ,Engedélyezett novényvédd szerek jegyzékében” (OCskO 2000)
talalhaté zOldségfélékre javasolt hektdr dozisokat alapul véve
3 kiilonb6z6 dozist allitottunk be, a minimalis-, a kdzépdozist, és a
maximalis dozist. A kisérletek beallitasa eldtt pontosan kimértiik, hogy a
90 mm atmér6ji Petri-csészékbe 20 ml taptalaj az idealis mennyiség.

Ezt a 20 ml taptalajt a steril fllke alatt 10 ml kétszeres koncentréacioju
sterilizalt, 60°C homérsékletii PDA taptalaj, és 10 ml kétszeres
koncentracioja vizsgalt novényvédd szer oldatanak (vagy szuszpenzio-
janak) 0sszedntésébol kaptuk. A komponenseket steril iivegbot
segitségevel jol osszekevertik a Petri-csészében, és hagytuk kihilni a
steril fulkében. A mérgezett agar-lemezekre a kihtilés utan 5 gombafaj
(Arthrobotrys oligospora hul, Arhtrobotrys oligospora hu2, Arthrobotrys

superba, Monacrosporium parvicolle, Monacrosporium gephiropagum)
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torzstenyészetébdl szdrmazd, 5 mm atmérdji micélium korongokat
helyeztiink. Minden Petri-csészébe 4 db micélium korongot helyeztlnk,
majd lezartuk parafilmmel, és 25°C-ra helyeztiik inkubalasra. A
gombatelepek atmérdjét naponta mértiik. A kisérletek adatait variancia
analizissel értékeltiik ki, mely eredményekbdl kovetkeztetések levonéasara
és szemléltetésre a 15. abran bemutatott Arthrobotrys oligospora hul
gomba telepatmérdjének eredményeit valasztottuk ki a mérési napok
fuggvényében (12. téblazat), illetve a 16. &bran pedig a Kkisérlet
beallitastol szamitott 5. nap eredményeit (13. tdblazat) brazoltuk.

3.1.4. A gombak perzisztencidjanak vizsgalata steril és nem

steril talajokban

Mivel Magyarorszagon a kertészeti termelés zdme homok és csernozjom
talajokon koncentralddik, ezt a kétféle talajt valasztottuk ki a gombéak
talajban vald szaporodasi kepességének in vitro vizsgalatara.

A vizsgalatokban az Arthrobotrys oligospora hul és az Arthrobotrys
superba gombakat teszteltiik, mivel az el6z6 kisérletekben ez a két faj
hozott jo eredményeket. Az Arthrobotrys oligospora hul gombéra ezen
felul azért is esett a valasztasunk, mert ezt a fajt hazai talajbol izolaltak,
tehat a hazai kutatdsok szaméra perspektivikus lehet, és ehhez tovabbi
adatokkal tudunk szolgalni.

A kétféle talajbdl egyenként 0,5 kg-ot sterilizaltunk, a mésik felét pedig
sterilizdlatlanul vizsgaltuk. A talajok sterilizalasat a kovetkezOképpen
végeztiik: a talajokat tiveg mérédpoharba mértiik, majd gondosan lezartuk,

alufoliaval. A talajokat 2 atm. nyomason, 120°C-on, 20 percig
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sterilizaltuk amelyet 3 alkalommal végeztlnk el. A sterilizalasok kozott
5 napot kihagytunk, a sterilizalas alkalméval el nem pusztult, illetve
nyugalmi allapotban 1évé mikrobak kifejlédésére, hogy a kovetkezd
sterilizalaskor azok is elpusztuljanak.

A sterilizalt, illetve nem sterilizalt talajokbdl egyenként 40 g-ot
kimértink a 90 mm &tmérdji Petri-csészékbe, majd kb. 10°-10% db
konidiumot csepegtettlink pipettaval a talajokra, amelyet sterilizalt vizzel
tortént lemosassal nyertiink a gomba torzstenyészetekrdl, €s melynek
egysegnyi térfogatban mért mennyiséget Birker-kamraban tortént
sporaszamlalassal allapitottuk meg. A vizsgélatokat 5 ismétlésben
allitottuk be. A Petri-cseszéket parafilmmel lez&rtuk, majd 10 napra,
25°C-0s termosztatba helyeztlk, inkubalasra.

Az eltelt 10 nap utdn a tesztelt gombékat szélesztési eljarassal nyertik
vissza a talajokbol, amelyet a 3.1.3. kisérletben leirtak szerint végeztink
el.

A nem steril talaj szélesztéséhez alkalmazott taptalajhoz antibiotikumot
(Streptomicin) is kevertlink, annak érdekében, hogy a vérhatdéan nagy
szamu talajlakd baktérium ne zavarjon be a vizsgalatokba, hogy a
vizsgalt gombainkat kdnnyen vissza tudjuk izolalni. Az egyes
higitasokbdl a steril, Saboraud-agar (pepton, gliikdz, agar-agar) taptalajra
0,1 ml-t csepegtettiink, majd sterilizalt Gvegbot segitségével szétkentik a
taptalaj feluletén. Amikor az oltofulkében félig nyitva hagyott Petri-
csész€kbodl a taptalaj feliiletérdl a viz elpéarolgott, a vizsgalati anyagot
lezartuk és 20°C-ra inkubatorba helyeztik. 7 nap elteltével a
talajszélesztés értékeléseére kerllt sor, amelynek eredményeit a
14. tablazat tartalmazza.
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3.2. Hatékonyséagvizsgéalat

3.2.1. A hurokveté gombdk nematoda elfogo képességének

vizsgalata steril taptalajon

A kisérletben 5 hurokvetd gombafajt vizsgaltunk: Arthrobotrys
oligospora w., Arthrobotrys superba, Monacrosporium gephyropagum,
Monacrosporium parvicolle, illetve az Arthrobotrys oligospora hul
izolatum.

A gombékat 0,1%-0s CMA (corn-meal-agar) taptalajon, 55 mm atmér6ji
Petri-csészében, 25°C-on tenyésztettilk, amig a gombak teljesen be nem
no6tték hifaikkal a taptalajt (ez kb. 6-10 napot vett igénybe). A fertézéshez
hasznalt Meloidogyne incognita fonalférgeket a Plant Research
International torzstenyészetébdl szarmazo inokulummal megfertdzott,
gyokérgubacs fonalféreg fertézésre érzékeny paradicsom novények
gyokerébdl nyertiik ki. A paradicsom novények gyokerét dvatosan
megmostuk, majd 2 cm-es darabokra vagtuk. Nagyitdo alatt
kivalasztottunk a gyokerekrdl 100 db egészséges tojaszsakot, majd ezeket
egy muanyag poharon 1évd specidlis szitaszovetre helyeztiik. Ezt a
poharat azutdn egy olyan kamréba tettik inkubalasra, ahol folyamatos,
25°C-o0s aprd cseppméretli vizpermet szallt ala, a fonalférgek kelésének
és kifuttatasanak céljabol. 10 nap elteltével a fonalféreg larvak egységnyi
térfogatban talalhatd mennyiségét Blrker-kamra segitségével allapitottuk
meg. A vizsgalt gombak altal teljesen beszott taptalajra ezutan 50 db
masodik stadiumi Meloidogyne incognita larvat (J2) tettink, 100 pl

vizben. A Petri-csészék tetejét mindaddig nyitva hagytuk szobahémér-
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sékleten, steril fulke alatt (kb. 15 percig), amig a viz el nem parolgott,
majd a vizsgalati anyagot 25°C-ra helyeztik, inkubalasra. A gombak
nematoda elfogd képességét a fonalféreggel vald fertdézés utan 2, 24 és
96 oraval figyeltik. Mikroszkop alatti szdmlalassal allapitottuk meg a
gombak hifai altal elfogott, illetve szabadon mozgd fonalféreg larvak
mennyisegét, a Petri-csészeék teljes feluletén. Ennek a kisérletnek az

eredmenyét a 18. abra szemlélteti.

3.2.2. A hurokveté gombék hatékonysaganak vizsgalata

steril, illetve nem steril talajban

A vizsgalatokhoz humuszos homoktalajt (szarmazasi helye: Hollandia)
hasznéltunk, melynek az egyik felét természetes mddon, azaz
sterilizalatlanul hasznaltuk fel, masik felét pedig sterilizaltuk, 2 atm.
nyomason, 120°C-on, 20 percig, két alkalommal. A két sterilizalas kdzott
5 napot allni hagytuk a talajt, hogy azok a mikroorganizmusok, amelyek
talélték a sterilizalast, Ujbol novekedésnek induljanak, hogy a kévetkezo
sterilizalaskor elpusztuljanak. A talajokbdl 20 grammot kimértiink
55 mm atmérojii Petri-csészékbe. A vizsgalatokban hasznélt gombak
(Arthrobotrys oligospora w., Arthrobotrys superba, Monacrosporium
gephyropagum, Monacrosporium parvicolle, Arthrobotrys oligospora
hul) tdmegtenyésztésére 250 ml-es Erlenmeyer-lombikban 1év6 100 ml
MPB (20 g glikoz, 20 g malata, 1 g pepton, 1 liter viz) folyékony
taptalajt hasznaltunk. 2 hét tenyésztési id6 utan a gomba
micéliumtomeget (biomasszat) sterilizalt sziirén fogtuk fel, majd steril

vizzel &toblitettik. A micéliumtdmeget Ystral homogenizatorral steril
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fizioldgias sdoldatban apritottuk fel, majd ebbdl a homogenizalt gomba
szuszpenzidbol 1 mi-t adagoltunk minden Petri-csészébe, amelyben
10® db propagulum volt. A Petri-csészéket lezéartuk parafilmmel, majd
2 hétre inkubdlasra 25°C-ra helyeztiik. Az inkubacids id6 letelte utan a
steril talajhoz kb. 2000 db maésodik stadiumd Meloidogyne incognita
larvat adtunk. A nem steril talaj esetében el6zetes szamlaléssal
megéllapitottuk a vizsgalati mennyiség (20 g) természetes fonalféreg
populécidjanak nagysagat, amely kb. 500 db fonélféreg volt. A
fonélférgek faji meghatarozasat nem végeztik el, de a mikroszkdpi
szamlalas soran megallapithaté volt, hogy a populéacio nagyon heterogén.
Igy ehhez a talajhoz csak kb. 1500 db nematddat adtunk, a két vizsgalati
anyag nematdda szdmanak megegyezése érdekében.

A fonélférgek hozzéadasatol szamitott 5 napon keresztll nyertiik vissza a
talajbdl a nematodakat, egy specialis fonalférgek kinyeréséhez hasznalt
szlirérendszer segitségével, amely tobb, valtozo lyukbdségli szlirdbol allt.
A legnagyobb szlirdn (500 p lyukbdségli) a szennyezddés és a nagyobb
talajdarabok maradtak fent, a 150 p-os sziirdn tovabbi szennyezddések,
valamint talajrészecskék, és a 45 p-os sziirén pedig a mozgo larvak. A
kinyert fonalférgeket megszamolva, majd kivonva az eredeti inokulum
mennyiségébdl megkaptuk a gombak altal a vizsgalt id6 alatt elpusztitott
fonalférgek szamat, vagyis a hatékonysagot, amelyet a steril talaj
eredményeibdl (15 tablazat) adataibol a 19 4abran szemléltettiik.

A 20. abran pedig a nem steril talaj eredmeényei vannak abrazolva.
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3.2.3. Egyszerii tenyészedényes kisérlet a hurokvetd gombak

hatékonysaganak vizsgalatara

A kisérletet azzal a céllal allitottuk be, hogy meggy6zddjiink a hurokvetd
gombdk in vivo hatékonysagardl. A vizsgéalatban szerepld gombakat,
(Arthrobotrys oligospora w., Arthrobotrys superba, Monacrosporium
gephyropagum, Monacrosporium parvicolle, Arthrobotrys oligospora
hul), folyékony MPB (20 g glikéz, 20 g malata, 1g pepton, lliter
desztillalt viz) taptalajon tenyésztettik.

10 nap elteltével a micélium biomasszat sterilizalt szlird segitségével
felfogtuk a taptalajbdl, majd fiziolégias séoldatban, Ystral
homogenizatorral felapritottuk. A micéliumszuszpenzié koncentrécidjat
Biirker-kamra segitségével allapitottuk meg, melynek 1 ml-jében 10° db
propagulum volt megszamlalhato. Ebbdl a szuszpenziobdl 10 ml-t,
100 ml 1%-os CMC (carboxymetil-cellul6z) oldataba kevertiink.
A 4 hetes Money Maker (fonalféreg fert6zésre fogékony) fajtaju
paradicsom palantak gyokerét az iiltetés el6tt megmostuk, belemartottuk
ebbe a szuszpenzidba, majd 1 literes homoktalajt tartalmaz6 cserépbe
tltettiik. Az iltetés utan 2 héttel a novényeket megfertéztiik 2000 db
méasodik stddiumi  Meloidogyne incognita larvaval, melyet a
3.2.1. kisérletben leirtak szerinti modszerrel nyertink, és melynek
mennyisegét szintén az ott leirtak alapjan allitottunk be. Négy héttel a
fonalféreggel vald fertdzés utan bontottuk meg a kisérletet, a gyokereket
megmostuk, majd a gyokereken képzddott gubacsokat nagyitd

segitségevel megszamoltuk.
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A Kkiserlet eredményeit a 16. tdblazat tartalmazza, és a 21. abra

szemlélteti.

3.2.4. Osszehasonlitoé kisérlet a hurokvetd gombdk kiilonbozé

formulacidjanak hatékonysagara

A Kisérlet célja az volt, hogy teszteljik az &ltalunk leghatékonyabbnak
bizonyult hurokvetd gombat kiilonbozé formazasi technikakat
alkalmazva, hogy kozlluk a leghatékonyabbat megtaldlva a biologiali
védekezés hatékonyséagat javitsuk. A Kisérleteket Arthrobotrys superba
gombafajjal ~ végeztik, amely az elézetes kisérletekben a
leghatékonyabbnak bizonyult. A vizsgalatokban szereplé gomba a Plant
Research  International  kollekci¢jabél  (Hollandia)  szarmazik.
Vizsgalatinkban két kiilonb6z gomba szaporitoképlet, és két kiillonb6zo
formazasi technika szerepelt.

A vizsgalatban szereplé gombat mindkét forméazashoz, folyékony MPB
(20 g glikoz, 20 g malata, 1 g pepton, 1 liter desztillalt viz) taptalajon
tenyésztettiik. A micélium biomasszat felfogtuk a taptalajbol, majd Ystral
homogenizatorral fizioldgias sooldatban felapritottuk.

A Kkonidium szuszpenziét pedig a gomba PDA (potato-dextrose agar)
szilard taptalajon valo tenyésztése utan, steril vizes lemosassal kaptuk.
Alginat szuszpenzidt készitettink Na-alginat és viz segitségével (20 g
Na-alginat Sigma A 2033, eés 75 ml desztillalt viz) (LEwIS és PAPAVISAS
1985) majd sterilizalas utan 50 g teljesoérlésti gabonalisztet adtunk a
szuszpenzidhoz. A szuszpenziohoz adott liszt biztositja a talajban a

gombék tdpanyag ellatasat. 100%-os, és 10%-0s koncentraciot allitottunk
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be az alginat pelletben mindkét gomba-szaporito képlettel. Ez azt jelenti,
hogy a micéliummal végzett beallitdsok esetén, 60 ml (100%) és 6 ml
(10%) propagulumot kevertink 60 ml alginat-liszt szuszpenzidéhoz. A
micéliumszuszpenzié 1 ml-jében 108 db propagulumot szamlaltunk meg,
melyet Burker-kamra segitségével allapitottunk meg. A konidiumok
alginat pelletben torténé forméazasahoz 10° (100%) és 107 (10%)
konidiumot adtunk 60 ml alginat-liszt keverékébe. Kontrollként a gomba
nélkuli alginat szuszpenziot hasznaltuk. Ezek utdn hoztuk létre a pellet
formulat, mindkét gomba-szaporitoképletbdl. A szuszpenzidkat pipetta
segitségevel, allandd keverés mellett (a gémb pellet-forma létrehozasa
érdekében) 0.1 M-os CaCl, oldatba csepegtettiik. A pelletet allni hagytuk
a CaCl, oldatban 20 percig, majd izotonias sooldatban Gjabb 20 percig.
Mosas utan ismétlésenként 4 g-ot kimértiink a pelletbdl, és ezt 1,5 kg
homoktalajjal 6sszekevertik. Ezt a foldkevereket toltottik bele az 1 I-es
virdgcserepekbe. A tenyészedénybe 4 hetes, Money Maker fajtaju
(fonalféreg fertdzésre fogékony) paradicsom palantat iiltettiink, majd
25°C-o0s (veghazi korulmeények kozé keriiltek a novények. Az Ultetés
utan két héttel, minden novényt megfertoztiink 2000 db. 2. stadiumu
Meloidogyne incognita fonalféreg larvaval. 6 héttel a fertézés utan keriilt
sor az ertékelésre. A novények zoldtomegének lemérése utan a
gyokereket megmostuk, majd Phloxin-B-vel torténé festést kovetden
nagyitd alatt megszamoltuk a gyokereken talalhato gubacsok és
tojaszsédkok szamat.

A maésik formézasi modszer, a gomba szaporitoképletek (micélium és
konidium) 1%-0s CMC, azaz carboxymetil-celluléz oldataba torténd
keverésével tortént. Ebben az esetében, szintén 100%-0s és 10%-0s

koncentraciot allitottunk be a kiilonb6z6 gomba szaporitoképletekkel.
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100 ml CMC oldataba 10" (10%) illetve 10® (100%) konidiumot,
valamint 100 ml CMC oldataba 6 ml (10%) és 60 ml (100%) felapritott
micéliumot kevertiink (1 ml micéliumszuszpenziéban 10° db propagulum
volt). 1,5 kg homoktalajt 1 literes viragcserepekbe tolt6ttlink, majd ebbe
iiltettilk bele a paradicsom novényeket, melyek gyokereit eldzdleg
belemartottuk a CMC-gomba szuszpenziéba. Kontrollként tiszta CMC
oldatdba martott paradicsomokat allitottunk be. A fert6zés és az
értékelés, az el6z6ekben ismertetettek alapjan tortent. A Kisérlet

eredményeit a 22. abran lathatjuk.

3.2.5. Doziskisérlet

A kisérlet célja volt, hogy az el6z6 vizsgélatban szerepelt, gyakorlatias
(tomegtenyésztésre  legjobban  alkalmazhaté)  formézasi  mod,
alkalmazasanak hatékony dézisdt megallapitsuk. A kisérleteket az
elozéek folytatasaként Arthrobortys superba hurokveté gombaval
allitottuk be.

A Kisérletben tesztelt szaporit6 képletet, a micéliumot a gomba
folyékony, MPB téptalajon tortént témegtenyésztesevel nyertik.

Alginat szuszpenzidt készitettink Na-alginat és viz segitségével (20 g
Na-alginat Sigma A 2033, és 75 ml desztillalt viz) (LEwIS és PAPAVISAS
1985) majd sterilizalas utan 50 g teljesorlésti gabonalisztet adtunk a
szuszpenzidhoz. A szuszpenziohoz adott liszt hivatott biztositani a
talajban a gombéak tapanyagellatasat. 100%-0s koncentracidt allitottunk
be az alginat pelletben a micéliummal. Ez azt jelenti, hogy a micéliumbol

60 ml -t kevertink (1 ml micéliumtdmeg, a Burker-kamras dozis-



meghatéarozés alapjan 10% db propagulumot tartalmazott) 60 ml alginat-
liszt keverékéhez.

Kontrollként a gomba nélkuli alginat szuszpenzidt hasznaltuk. Ezek utan
hoztuk létre a pellet formulat, a 3.2.4. kisérlet modszereinél leirtak
szerint. Az alginat pelletb6l, izotonias sdoldatban tortént mosas utan
ismetlésenként 4 g-ot, 8 g-ot, illetve 16 g-ot kimértink, majd ezeket a
dozisokat 1,5 kg homoktalajjal 0sszekevertik, és 1 literes
viragcserepekbe toltottik. A tenyészedényekbe 4 hetes, Money Maker
fajtaju (fonalféreg fertézésre fogékony) paradicsom palantat iiltettiink,
majd 25°C-os Uveghdzi korilmények kozé kerlltek a nodvények. Az
tltetés utan két héttel, minden paradicsom novényt megfertdztiink
2000 db 2. stadiuma Meloidogyne incognita fonalféreg larvaval. 6 héttel
a fertdézés utan keriilt sor az értékelésre. A gyokerek Phloxin-B-vel
torténd festését kovetden nagyitd alatt megszamoltuk a gyokereken
talalhaté gubacsok és tojaszsakok szamat. A Kkisérlet eredményeét

(17. tablazat) grafikusan a 23. abra szemlélteti.

3.2.6. Az Arthrobotrys superba hurokveté gomba optimalis
alkalmazasi idejének megallapitdsara vonatkozo

kisérletek

AL-HAzm1 és munkatérsai (1982) azt tapasztaltdk, hogy a Meloidogyne
incognita larvak szama 84%-kal csokkent, a peték szama is kevesebb volt
és a termés is novekedett Arthrobotrys sp. hurokveté gombaval tortént
kezelés hatasara. A gomba hatékonyabbnak bizonyult, amikor a gomba
két héttel a fonalféreggel valo fert6zés elott keriilt a talajba. TURI (1988)
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javaslataban is az {iltetés vagy vetés eldtt a hurokvetd gombak talajba
keverésétdl szamitva 3-4 hét varakozasi idot ir el6. Mivel a gyakorlati
alkalmazéas szamara ez nagyon fontos informécid, ugy gondoltuk, hogy
leteszteljik a mi legjobbnak bizonyult Arthrobotrys superba hurokvet6
gomba torzsiinket is kiilonbozd alkalmazasi id6 fiiggvényében. Ehhez a
kisérlethez a fentiekben ismertetett modon keszitettik a beallitdsokhoz
szlikséges micéliumot tartalmazo alginat pelletet, azzal a kilonbséggel,
hogy 10%-0s koncentraciot is bedllitottunk a pelletben (60 ml alginat-
liszt keverékéhez adott 6 ml micéliummal). Mindkét dozisu pelletbdl
ismetlésenként 4 g-ot mertunk ki, és 1,5 kg homoktalajhoz kevertik,
majd ezt a talajt 1 literes virdgcserepekbe toltottik. (Minden beéllitast
duplan vettiink, a kiilonb6z6 alkalmazasi idédpontok miatt.) A beallitdsok
egyik felébe uborkamagokat vetettlink, a masik felét pedig névények
nélkul 25°C-os Uveghazi korilmények kozé tettiik (11. dbra). A cserepek
masik felébe a kisérletek beallitasat kovetden 2 hét mulva vetettiik az
uborka magokat. A magvetésektdl szamitott 6 hét mulva megfertdztiik a
ndvényeket 2000 db 2. stadiumi Meloidogyne incognita larvakkal. A
fonalférgekkel tortént fert6zés utan 6 héttel értékeltik ki a kisérletet. A
novények gyokerének szintén Phloxin-B-vel tortént festését kovetden
szamoltuk meg a gyoOkérgubacsokat, és a tojaszsakokat. Ennek a
Kisérletnek az eredményeit a 18 tablazat tartalmazza, mely adatokat a

24. abran szemléltettuk grafikusan.
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11. abra. Az alkalmazési idére vonatkoz6 kisérletben szerepld

uborkandvenyek

3.27. A talajtipus hatisa a hurokveté gombdak hatékony-

sagara

Ebben a kisérletben a talajtipusok hatasat vizsgaltuk a hurokveté gombak
hatékonysdgara, melyet a gyodkérgubacs fonalférgek szaméanak
alakulasaval mértiink le. A kisérlet beallitasakor az 5 kiilonb6z6 és
Magyarorszagon nagyon jellegzetes talajokbol (csernozjom talaj,
homoktalaj, réti ontéstalaj, szikes talaj, barna erdétalaj — lasd 3-
7. tablazat) 230 g-ot mértiink ki miianyag cserepekbe. A cserepekbe 3 db
Lugas F1 fajtaju, fonalféreg fertézésre érzékeny paradicsom magot

ultettink. Pipettaval a talajra csepegtettiik az Arthrobotrys oligospora
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hul, az Arthrobotrys superba és a Monacrosporium parvicolle, gombak
konidiumaibél 107 db-ot, majd ezt 10 ml vizzel bemostuk a talajba. A
kisérleti anyagokat ezutan klimakamraba, 25°C hoémérsékletre tettiik
inkubalasra. A kisérlet beallitasa utan 4 héttel megfertoztiikk a talajokat
2000 db 2. stadiumi Meloidogyne incognita larvaval. A Kkisérletben
alkalmazott fonalféreg szuszpenziot a kovetkezOképpen allitottuk elo:
Meloidogyne incognita fonalféreggel fert6zott, hajtatasbdl szarmazd
paprikanévény gyokerét megmostuk, néhany cm-es darabokra vagtuk,
majd kb. 2-3 percre turmixgépbe tettlik. A turmixolt anyagot azutan
harmas szlirérendszeren keresztiil folydviz segitségével alaposan
atmostuk. A legnagyobb sziirén (500 p lyukboségii) a szennyezddés és a
gyokérmaradvanyok maradtak fent, a 75 p-os szlirén a mozgd larvak, és
a 10p atmérdji sziiron pedig a tojasok maradtak fent. Az utdbbi két
frakciot fézOpoharba mostuk, majd a novényi maradvanyokat ujra
turmixoltuk és szlrtiik. A larva- és tojas frakcidt 5%-o0s Hypo oldattal
ujbdl turmixoltuk, hogy az oldat feloldja a tojasok koriilott 1évo zselatin
agyat. Annak érdekében, hogy a Hypo oldat a tojasokat és a larvakat ne
karositsa, gyorsan atmostuk Oket a szlir6rendszeren még egyszer tiszta
vizzel. A fertéz¢és eldtt a torzsoldatban 1évd larvak és tojasok szaméat
Burker-kamra segitségével allapitottuk meg. A fert6zést kdvetéen
6 héttel bontottuk meg a Kkisérletet. A Kisérlet kiértékelésekor a
gyokereken talalhatd gyokérgubacsok mennyiségét szamoltuk meg,
melynek eredményét a 19. tablazatban olvashatjuk. Az eredményeket

grafikusan a 25. 4bran szemléltettik.
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4. EREDMENYEK

4.1. Néhany abiotikus és biotikus tényez6 hatiasa a hurokvet6

gombak novekedési erélyére

4.1.1. A homérséklet hatasa a hurokvetdo gombdak novekedési

erélyére

8. tablazat
A hurokvetd gombdék telepatmérdje kiilonb6z6 homérsékleteken,

a 2. napon

Gombak Telepatméré (mm)
5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C

Arthrobotrys oligospora hul 9 10,2 | 12,75 20 14,5 9

9
Arthrobotrys oligospora w 9 9 9,7 | 11,6 | 1945 | 16,55 | 10,25
Arthrobotrys superba 9 9 945 | 10,65| 19,1 | 189 | 10,25
Monacrosporium o | 9 | 105 126 | 163 |11,75| 9
gephyropagum

9 9

Monacrosporium parvicolle 10,25 11,8 | 1855 | 11,35| 91

9. tablazat
A hurokveté gombak telepatméréjének alakulasa 25°C-on, az értékelési
ido fiiggvényében

Gombak (telepatmérg mm) (O.nap |1.nap |2.nap |3.nap |4.nap |5. nap
Arthrobotrys oligospora hul 9 14,78 20 32 43,37 | 45,43
Arthrobotrys oligospora w. 9 1512 | 1945 | 30,45 | 42,95 | 45,35
Arthrobotrys superba 9 146 | 191 29,8 | 41,05| 449
Monacrosporium 9 | 128 | 163 | 27.42 | 37,65 | 4545
gephyropagum
9

Monacrosporium parvicolle 13,14 | 1855 | 28,55 | 39,05 | 44,9

telep atmérd (mm)

Arthrobotrys superba
05 Arthrobotrys oligospora w.

15 Arthrobotrys oligospora hul

20
Homérséklet (°C)

Monacrosporium parvicolle

Monacrosporium gephyropagum

245




SzD: 19%

12. abra. A gombak novekedési erélye, (telepatmérdje) kiilonbdzo

hémérsékleten, a 2. napon

50
45 SzD: 15,7%

40 ) =

s /

g —&— Arthrobotrys
< oligospora.hu1
0 30 /
‘@ 25 —Il— Arthrobotrys
§ oligospora.w
~g 20 i
) Arthrobotrys superba
© 15
10—
Monacrosporium
5 gephyropagum
0 ' —¥— Monacrosporium
O.nap 1nap 2nap 3.nap 4nap 5.nap parvicolle

13. abra. A vizsgélatban szerepld gombak novekedésének erélye
25°C-on, a napok fuggvényében
A Kisérlet eredmeényeit statisztikailag, variancia analizis segitségével

elemeztik. A 8. tablazat adataibdl készitett 12. dbra a beallitast kovetd
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2. nap adataibol jol szemlélteti, a kiilonbdzd hdmérsékletek hatasat a
hurokveté gombak novekedésére, amely adatokbol megallapithatjuk,
hogy a gombak novekedésének homérsékleti optimuma, 25°C. A vizsgalt
gombak ezen a homérsékleten a tobbi hoémérséklethez képest is
szignifikdnsan jobb ndvekedési erélyt mutattak, a ndvekedési kiilonbség
a 11%-tdl akar a 107%-ig is megfigyelhet6 volt.

5°C-on és 10°C-on egyaltalan nem néttek a gombak 15 nap elteltével
sem. Viszont amikor az 5°C-on és a 10°C-on nevelt kisérleti anyagot
normal szobahdmérsékleten (22°C) hagytuk, akkor novekedésuk
nagyrészt Gjra elindult. 35°C-on a gombak csak minimalis, nem
szignifikdns novekedést mutattak a tobbi hémérséklethez képest.
Megallapitottuk, hogy a gombak 30°C-on szignifikansan jobban néttek,
mint 15 vagy 20°C-on, de rosszabbul, mint 25°C-on.

A gombafajok novekedési erélyének atlagat egymashoz viszonyitva
megallapithatjuk, hogy az Arthrobotrys superba novekedési ereje
bizonyult a kisérletekben a legjobbnak a tébbi gomba atlagahoz képest
1-9,5%-kal novekedett jobban, bar a masodik legjobb, az Arthrobotrys
oligospora w. novekedése nem volt szignifikansan gyengébb az elsotol,
de a tobbi gomba statisztikailag igazolhatéan gyengébben nétt a
vizsgalatok soran. Az Arthrobotrys toérzs vizsgalt fajai kozul a fent
megnevezett fajok utdn a harmadik legjobb eredményt a magyar torzs
hozta, sajnos szignifikansan rosszabbat, mint az els6é, de nem volt
igazolhat6 a kilénbség a masodik legjobbhoz képest.

Az Arthrobotrys térzs képvisel6inek mindegyike viszont szignifikansan
jobb eredményt mutatott ndvekedési erély tekintetében, mint a
Monacrosporium torzs gombafajai, amelyek 8,02%-ban maradtak el

71



novekedesben. A két Monacrosporium faj kozotti eltérés nem volt
statisztikailag igazolhato.

Amikor pedig az egyes gombafajok, adott hdmérsékleten tortént
viselkedését vizsgaltuk, az aldbbi eredményeket kaptuk: 5 és 10°C-on
nem volt kulonbség a gombafajok kodzott, ugyanis mindegyik faj
egyforman viselkedett ezeken a hdmérsékleteken, vagyis nem mutattak
ndvekedésre utalo jeleket.

15°C-on a Monacrosporium gombak néttek jobban, és azok koziil is a
Monacrosporium gephyropagum szignifikansan jobban ndévekedett, mint
az Osszes tobbi gomba. Leggyengébb novekedést ezen a homérsékleten
az Arthrobotrys superba mutatta.

20°C-on a legjobban a magyar Arthrobotrys oligospora torzs ndvekedett,
viszont a leggyengébb eredményt itt is az Arthrobotrys superba gomba
esetén kaptuk, melynek novekedése statisztikailag igazoltan gyengébb
volt, mint az 6sszes tobbi gombaénak.

25°C-on novekedtek a gombak a legintenzivebben (9. tablazat és
13. &bra), ezek kozil is az Arthrobotrys oligospora hul torzs, melynek
novekedese statisztikailag is intenzivebb volt, mint a tobbi gombaé,
amelyek kozott azonban nem volt szignifikans kiillonbség. Osszevetve a
két hurokvetd gomba génuszt, a Monacrosporium izolatumok
novekedése lassabb volt ezen a homérsékleten, mint az Arthrobotrys
torzseke, azonban ez a kilénbség sem volt statisztikailag igazolhatd
mértéka.

30°C-on azt az eredményt kaptuk, hogy az Arthrobotrys superba gomba
a tébbi gombafajhoz képest joval nagyobb novekedési képességet

mutatott. A masodik legjobb, az Arthrobotrys oligospora w. is
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statisztikailag igazolhatéan jobban nétt, mint a t6bbi gombaizolatum. A
Monacrosporium gephyropagum és a Monacrosporium parvicolle fajok
néttek igazolhatéan a leggyengébben, a két gomba ndvekedése kdzott
szinte nem is volt kilénbség.

35°C-on két gomba mutatott novekedési erélyt, meégpedig az
Arthrobotrys oligospora w. és az Arthrobotrys superba. Ezek a gombéak
ugyan lassan novekedtek, de mégis igazolhatdéan jobban, mint a tobbi,

amelyek szinte egyaltalan nem néttek ezen a hdmérsékleten.

4.1.2. A tapkodzeqg pH-jdnak hatisa a hurokveté gombdk

novekedeési erélyére

A Kkisérlet eredményeit tobbtényez6s variancia analizis segitségével
értékeltlk ki. Grafikus, és szOveges értékelésre a beallitastol szamitott
4. nap eredményeit valasztottuk ki, amely az egész kisérletet eredményét
reprezentalja (10. tablazat, 14. abra).

A Kkisérlet eredményeként megéallapitottuk, hogy az 0sszes vizsgalt pH
kozll, a gombék a 7-es, azaz semleges pH-ju taptalajon névekedtek a
legintenzivebben, szignifikansan legjobban, mint az 6sszes tébbin, ez az
érték a 4,65%-t61 a négy és félszeres telepatméroig terjedt. A 10-es pH-jd
taptalajon, a 7-es pH-tdl 4,65%-kal gyengébben néttek a gombak, viszont
a tobbi pH-hoz képest igazolhat6an jobban.
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10. tablazat

A hurokvetd gombak telepatmérdinek alakulasa a beallitas utani 4. napon

Telepiatméro (mm)

Gombak pH3 [ pH4 [ pH5 | pH6 | pH7 | pH8 | pH9 | pH10 | pH1L
Arthrabotrys
oligospora hul 9 9 9 | 19,58 | 43,37 | 32,33 | 39,58 | 40,25 | 37,66
Monacrosporium
parvicolle 9 9 9 |16,83|39,05| 3391|3766 | 385 | 3358
Monacrosporium
gephyropagum 9 9 |925| 1566 | 37,65 | 31,41 | 36,66 | 37,66 | 33,5
Arthrabotrys
oligospora w. 9 9 |933|1916 | 42,95 | 28,75 | 36,66 | 39,75 | 36,66
Arthrabotrys
superba 9 9 9 18 | 41,65| 37,66 | 2941 | 39 | 39,75

SzD: 30,12%

telepatméré (mm)

Arthrobotrys oligospora hut
Monacrosporium parvicolle
Monacrosporium gephyropagum
Arthrobotrys oligospora w.
Arthrobotrys superba

14. &bra. A taptalajok pH-janak hatasa a gombak ndvekedési erélyére a

4. napon
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A gombak novekedése szamara még a 10-es pH is megfelel6 volt, bar a
9-es pH-ju taptalajhoz képest csak minimalis volt a pozitiv hatas, viszont
az 0sszes tObbi pH-ju taptalajon rosszabbul néttek a gombak. A pH 8-on
a gombdk igazolhatdéan rosszabbul néttek, mint a pH 7, 10, 11, 9-en,
viszont igazolhatéan jobban, mint a pH 6, 5, 4, 3-as tartomanyokban. A
6-0s pH-n a gomb&k majdnem fele olyan ndvekedési erélyt mutattak,
mint a 8-as pH tartoméanyban. Az 5-6s pH tartomanyban csak minimalis-
nem igazolhatdé ndvekedést mutattak a gombédk, a 4-es és a 3-as
tartoméanyban viszont egyaltalan nem nottek.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitast nyert, hogy a gombak
atlagait egyméashoz hasonlitva a vizsgalt pH tartomanyokon a legjobb
novekedési erélylinek az Arthrobotrys oligospora hul bizonyult. Ez az
izolatum statisztikailag igazolhatéan jobban nétt, melynek eredményei a
tobbi gomba atlagahoz képest 3,5-8,3%-kal voltak jobbak. A tovabbi
sorrend a kovetkez volt: Arthrobotrys superba, Arthrobotrys oligospora
w., Monacrosporium parvicolle, Monacrosporium gephyropagum. Az
elsé €s a masodik legjobb kozott is szignifikéns kiilonbség mutatkozott,
viszont a masodik és a harmadik kdzott mar nem volt megtalélhat6 ez a
kilénbseg. Az Arthrobotrys torzsek atlaga itt is jobb volt 4,84%-kal, mint
a Monacrosporium torzseké. Viszont a két Monacrosporium hurokvetd
gomba ndvekedése kozott is igazolhatd kuldnbseg mutatkozott.

A gombafajok novekedését egyenként megvizsgalva a kovetkezoket
tapasztaltuk: Az Arthrobotrys oligospora magyar torzse a pH 3, 4,
5 tartomanyokban nem ndvekedett egyaltalan. A 6-os pH-ju taptalajban
novekedett a legkisebb mértékben, de mar a 8 pH-ju taptalajon
igazolhat6an jobb volt a ndvekedése. Ez az izolatum is — hasonldképpen

a tobbi vizsgalt gombahoz — a semleges, azaz 7-es pH-ju taptalajon
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novekedett a legjobban, ennél gyengébb eredményt mutatott a 9-es pH-n
és a 10-es pH-n, bar a kett6 kozott nem volt [ényeges kiilonbség.

Az Arthrobotrys oligospora w. torzsére &ltalanossagban elmondhato,
hogy 3, 4-es pH-n nem fejlodstt, a pH 5-0n minimalis novekedést
mutatott. A legjobban ez a gomba is a semleges pH-ju taptalajon
fejlodott. A kovetkezd legjobb eredményt a pH 10-es taptalaj mutatta,
amely statisztikailag jobb ndvekedési faktornak bizonyult, mint a 9-es és
a 11-es pH-ra beallitott taptalaj, amely beallitasok egyforma értékeket
hoztak.

Az Arthrobotrys superba novekedésében az elozoekhez képest az a
kilénbseg, hogy a legjobb eredményt igazolé semleges pH-ju taptalaj
utan a 10-es és 11-es pH-ju taptalajokon kdzel azonos modon névekedett
a telepatmérd. Eltéréen mas gombaktol a pH 8-as tartomany mutatta a
sorrendben kovetkezd eredményeket, majd ezutan kovetkezett csak a
pH 9-es taptalaj hatdsa a ndvekedésre.

A Monacrosporium gephyropagum hurokveté gomba esetében a 7-es €s a
10-es pH szinte egyforma eredményt hozott a gomba telepatmérdjének
ndvekedésére. A gomba ndvekedése kicsit gyengébb volt a 9-es pH-jd
taptalajon, de ez a kilénbség nem volt statisztikailag igazolhatd. A 8-as
pH-ju taptalajon igazolhatéan gyengébben ndtt a gomba, mint a 11-es
pH-ra beallitott taptalajon, és 6-os pH-nal a gomba szintén gyenge
ndvekedést mutatott.

A Monacrosporium parvicolle esetében is hasonl6 eredményeket
kaptunk, mint az el6z6 gombak esetében, miszerint a gombénak, a
semleges pH-n volt a legjobb a novekedési erélye, bar a 10-es pH-
tapasztalt névekedeés nem volt szignifikansan gyengébb. A 9-es pH-n

valamivel rosszabbul névekedett a gomba, de ez a bedllitas a pH 10
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adataitol nem tér el szignifikansan. A kovetkezd eredményeket ez
esetben is a pH 8, és 11-gyel kaptuk, bar a taptalajok ndvekedésre
gyakorolt hatasdban nem volt jelentds az eltérés. Ebben az esetben is 6-0S
pH-n gyengén, 5-0s, 4-es, 3-as pH-n pedig egyaltalan nem ndvekedett a

gomba.

4.1.3. Vizsgdlatokban szerepld talajok fizikai-kémai-bioldgiai
tulajdonsdgainak  hatisa a hurokvetd gombdak

perzisztencigjara

A kiilonboz6 talajok fizikai-kémiai jellemzdit, és a vizsgalati eredmények
alapjan megallapitott tapanyag ellatottsagi szinteket a 3-7. tablazatok
tartalmazzak. A tablazatokbol leolvashatd, hogy a talajok a tipusukra
jellemzo fizikai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Altaldban az is
igaz a talajféleségekre, hogy a tipusukra jellemzé tapanyagszinteken
belll atlagosan jo-k6zepes tapanyag ellatottsaggal jellemezhetéek, tehat a
gombak szaporodasahoz a talajtipusra jellemzd feltételek atlagosan
adottak.

A kisérletekben alkalmazott talajok, talajszélesztéssel megallapitott
mikrobioldgiai  Osszetételet, a 11. tablazat tartalmazza, amelyet
DORMANNS-SIMON (2002) vizsgalati mddszerei alapjan allitottunk dssze.
A vizsgélati modszer nem egzakt, hiszen a baktériumok csak telepeik
tipusa alapjan lettek felmérve, és a talajlakd gombak sem lettek faj

szerint meghatarozva.
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11. tdblazat

A talajok mikrobiologiai vizsgalatanak eredményei

Mikr oor ganizmusok

Réti

(teleptipusok Csernoz_jom Homc_)k Bntes Ba}’rna. Szike:s
szerint) db/1g talaj talaj talaj talaj erddtalaj talaj
Pseudomonas tipus 7,36x10% | 1,6x10° | 5,72x10° | 4,37x10° | 5,39x10°
Bacillus tipus 4,47x10° | 1,11x107 | 1,14x10" | 3,9x10° | 7,44x10°
Xanthomonas tipus 6,16x10° | 3,74x10" | 7,12x10° | 3,17x10° | 1,03x10’
Egyéb, sargaszinii te-
lepeket képzd bakté- 2,52x10" | 5,33x10° | 2,38x10° | 4,17x10" | 4,18x10°
rium
Rozsaszin telepeket 3,45x107 | 3,36x10° | 4,32x10° | 3,43x107 | 1,26x10*
képz04 baktérium
Egyéb baktérium 8,73x10’ - [ 9,12x10’ 1x10° | 8,13x10’
Osszes baktérium 7,51x10° | 2,03x10° | 1,2x10% | 3,6x10° | 1,2x10’
Actinomycetes 2,6x10° | 1,18x10" | 1,02x10° | 3,52x10° | 1,08x10"
Gombak (8sszesen) 1,32x10° | 3,35x10° | 2,3x10° | 1,4x10’ 2x10’

A talajszélesztés eredményeibdl a kovetkezdket allapitottuk meg:

« A csernozjom talaj esetén 7,51x10° mennyiségli baktériumot

izolaltunk

egy gramm

talajbol,

1,32x108

mennyiségl

gombatelepet, valamint 2,6x10® db sugargombét izolaltunk,

amely

adatok aktiv mikrobioldgiai

talajéletre

engednek

kovetkeztetni. A gombak koziil leggyakrabban el6fordulo fajok a

kovetkezok voltak: Fusarium sp., Trichoderma sp., Penicillium

sp.

* A vizsgalatok soran a homoktalajbdl tudtuk a legkevesebb

talajlakd, mikroszkopikus gombat

izolalni,

viszont a talaj

1 grammijara vonatkozéan 2,03x10® db baktériumot talaltunk,

amely alapjan a 3. baktériumokban leggazdagabb talajtipus. Az

ssz csfraszam elérte a 2,18x108 db/1 g talaj értéket, amellyel a

talajlako mikroorganizmusok szdmat illeten kielégitd eredményt
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hozott. A tesztelt talgjban a Fusarium sp., a Trichoderma sp., az
Alternaria sp., és Penicillium sp. gombak telepei fordultak el6 a
leggyakrabban.

A réti 6ntés talaj 1 grammjaban 1,2x10° mennyiségii baktériumot,
és 1,3x10" db gomba szaporitoképletet, és 1,02x10° db sugar-
gombat izolaltunk. Ebben a talajbanfeleségben a Fusarium sp., a
Trichoderma sp. és a Mucor sp. gombak telepei voltak a
leggyakoriabbak.

Vizsgalatainkban, a szikes talajban talaltuk a legkevesebb
mikroorganizmust, az 6ssz csiraszam (talajlaké baktériumok
mikroszkopikus  gombak, és  sugargombak egylttesen)
3,2x10" db/1 g talaj volt. A leggyakrabban a Fusarium sp., a
Penicilliumsp., és a Trichoderma sp. gombak fordultak el6.

A mikroorganizmusok szamat tekintve a barna erddtalaj bizonyult
a masik leggazdagabbnak, itt az 1 grammra vonatkozo csiraszam
3,9x10° db volt. A leggyakoribb gombafajok a kovetkezok

voltak: Fusarium sp., Mucor sp., Alternaria sp.
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4.1.4. A hurokveto gombak novekedési erélye mérgezett agar

taptalajon
A kisérletet tobbtényezds varianciaanalizis segitségével értékeltiik ki.
12. tablazat

Arthrobotrys oligospora hul névekedési novekedési erélyére vonatkozo
adatok

Novényvédé szerek

Telep-

Reglong . .
atméro Stomp | Sencor |Dual 960| Previcur |Dithane . -
(mm) TlérLbo 330 ZJOWG EC 607 SL M 45 Amistar | Buvicid-K |Kontroll
lnap | 533 5,33 5 5 5 5 5 6
2.nap | 558 6,66 6,16 11,83 5 75 5 17,66

5
5
3.nap | 7,75 5 8,91 8,08 13,66 5 11,08 7,5 22,75
4.nap | 10,5 6 10,87 | 8,25 24,66 566 | 1591 8,66 30,75

5.nap | 12,83 6 14,04 8.5 29,91 6,91 22 10 36,75

6.nap | 155 7,5 16,58 10 33,33 9,79 | 2741 11 44,16

7nap | 20 791 | 1920 | 13,08 | 37,91 | 1141 | 31,75 | 1441 | 4816

8.nap | 23,16 9 1516 | 1429 | 4166 | 1341 34 14,66 60

9nap | 26 | 10,08 | 16,16 | 1591 | 46,58 | 15,16 | 3891 | 15,16 60

10.nap | 28,75 | 1258 | 1883 | 1741 | 4966 | 17,33 | 43,08 | 16,25 60
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15. &bra. Arthrobotrys oligospora hul hurokveté gomba névekedési

erélye a kdzépdozisi mérgezett agar-lemezes kisérletben

13. tdblazat

A kisérlet beallitasat kovetd 5. napon a hurokvetd gombak

telepatmérdjének adatai

Novényvédo szerek

Gombak Buvicid |Dithane Dual Kont- |Previcur| Reglone [Sencor|Stomp
tl rt r 7 - =
(telepatmeér mm) | Amistar | =~ " |7 9568 roll | 607 SL | Turbo SL|70 WG| 330
Arthrobotrys 2217 | 11,38 | 972 | 883 |3675| 2027 | 1258 |1213| 652
oligospora hul
Arthrobotrys
ligospora a2 2413 | 1011 | 10,02 | 9,88 |39417| 29,65 | 1141 |1138| 7.6
Arthrobotrys 2458 | 1055 | 877 | 920 [3625| 3002 | 11,65 |11,88] 6,11
superba
Monacrosporium | 54 41 | 1041 | 9 | 947 |4275| 3025 | 125 |1293| 65
gephyropagum
Monacrosporium | 5455 | 1141 | 1063 | 9,11 |4075| 3018 | 11,71 |1198| 7,01
parvicolle
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16. abra. A hurokvetd gombak ndvekedési erélye mérgezett agar-lemezen

beallitott kisérletben, az 5. napon

A Kisérlet értékelése soran megallapitast nyert, hogy mindegyik kezelés,
statisztikailag igazolhatd6 modon csokkentette a gombak novekedési
erélyét a kontrollhoz képest. A kontrollhoz viszonyitva 83%-kal
rosszabbul néttek a gombak a Stompot tartalmazo taptalajon (17. abra).
A legkiméletesebb novényvédd szernek a Previcur mutatkozott, mely
csak 25,5%-kal csokkentette a gombak telepatmérdjét a kontrollhoz
képest.

A dobzisok atlagat figyelembe véve azt az eredmeényt kaptuk, amely
elméletileg varhaté is wvolt, hogy az alacsonyabb engedélyezett
szerdozisok kevésbé gatoltdk a gombak ndvekedesét (9,3%-kal) mint a
kdzepes és a legmagasabb engedélyezett dézisok. A magasabb dozis is
jobban géatolta a gomba ndvekedési erélyét (bar csak 2,3%-kal), mint a

kdzép dozis. A dozisok atlagai kozotti kiildnbseg szignifikans volt.
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17. &bra. Mérgezett agar-lemezes kisérlet, Arthrobotrys superba
novekedesi erélyére, Stomp gyomirtd szerrel kezelt taptalajon,

az 5. napon

A vizsgélt gombak novekedési eredményeinek atlagat tekintve arra a
megallapitdsra jutottunk, hogy a novényvédd szerek hatdsat a
Monacrosporium gephyropagum gomba toleralja a legjobban a tobbi
gomba é&tlagdhoz képest 1,6-6,09%-kal, viszont a legrosszabbul az
Arthrobotrys superba faj viselte a novényvédod szerek ndvekedésgatlo

hatasat.
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A Monacrosporium fajok atlagat tekintve a gombak 3,93%-Kkal,
statisztikailag jobban néttek, mint az Arthrobotrys torzs tagjai.

A vizsgélt gombak kozll az Arthrobotrys oligospora hul torzs
novekedesi erélyének adataibol (12. tablazat) keszilt a 15. abra, amely
jol szemlélteti az egyes novényvédd szerek hatdsit a gomba
novekedésére a kontrollhoz képest, a napok fiiggvényében, melyrdl
leolvashatd, hogy a kontrollhoz képest, minden vizsgalt névényvédo szer
statisztikailag igazolhatdan gatolta a gomba névekedését.

A Kisérlet adataibol, a beallitastdl szamitott 5. nap eredményeit
(13. tAbléazat) valasztottuk ki, és abrézoltuk a 16. dbran.

Az egyes novényveédd szeres kezeléseket tekintve az Amistar gombadlod
szert tartalmazo taptalajon az Arthrobotrys superba gomba ndvekedett a
legjobban (bar a tobbi gombahoz képest a kiillonbség elhanyagolhaté volt,
csak az utolsdval volt szignifikans a kildnbség), viszont az Arthrobotrys
oligospora hul-et gatolta a legjobban a névekedésben a vizsgélt szer.

A Buvicides kezelés esetében a Monacrosporium parvicolle gombara
volt legkevésbé hatasa a novényvédd szernek, viszont az Arthrobotrys
oligospora hu2 torzsét gatolta a legjobban a névekedésben.

A Dithane M 45-tel tortént beéallitas esetében szintén a Monacrosporium
parvicolle mutatkozott a legellendllobbnak a vizsgalt szerrel
kapcsolatban. Az Arthrobotrys superba gombat viszont jelentdsen gatolta
a novekedésben.

A Stomp gyomirtd szerrel, mint talajherbiciddel kezelt taptalajon nagyon
rosszul nottek a vizsgalt gombafajok, koziiliik is a legrosszabbul az
Arthrobotrys superba toleralta a névényvédd szert. Az Arthrobotrys
oligospora hu2 viszont a vizsgalatokban a legjobb eredményt hozta,

novekedési erély tekintetében. A kisérletek beallitasat kovetd 9. napon,
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azaz a Kisérletek értékelésének utolsd napjan (a kontroll ugyanis 9 nap
alatt notte be teljesen a taptalajt) az eredmények a kovetkezdképpen
alakultak: erre az idépontra is elmondhatjuk, hogy a Stomppal kezelt
taptalajon néttek a legrosszabbul a gombék, a kontrollhoz képest 80,8%-
kal csokkentette a novényveédd szer a novekedési erélyt. Stomp gyomirtd
szerrel végzett Kisérletekben egy nagyon alacsony doézist, az
engedélyezett ddzis 1/10-ét (10%) is bevontuk vizsgalatainkba, az
engedélyezett dozis (100%) mellett. Mivel ez a novényvédd szer egy
talajherbicid, és a talaj felsé 1-2 cm-es rétegében fejti ki hatasat, igy a
talaj mélyebb rétegeibe, a kultarnévény gyokerének kornyezetébe, vagyis
ahol a hurokvetd gombék is kifejtik hatasukat, mar csak toredéke
mosddhat be a talajra kijuttatott mennyiségbdl. Ezért ennek az
alacsonyabb doézisnak a hatasat is le akartuk tesztelni a hurokvetd
gombak novekedésere. A ket dozis eredmenyeit Osszehasonlitva a
kovetkezd eredményeket kaptuk: 10%-0s ddzisndl a gombék atlagosan
58%-kal jobban néttek, mint a 100%-0s beallitas esetében. A két dozis
esetében nem teljesen ugyanazt az eredményt kaptuk, ugyanis a 10%-0s
beallitas esetében a legjobban az Arthrobotrys oligospora hu2 névekedett
a legjobban, mig a 100%-os bedllitasndl a Monacrosporium
gephyropagum toleralta legjobban a ndvényvédd szerek ndvekedésre
gyakorolt hatasat. A 10%-o0s koncentracié az Arthrobotrys oligospora
hul torzsét gatolta a ndvekedésben a legjobban, mig ez a 100%-0s
koncentracié esetében az Arthrobotrys superba gombanal volt
megfigyelhet6. A Reglone Turbo gyomirtd szeres kisérlet esetében az
Arthrobotrys oligospora hul bizonyult a leggyorsabb névekedésiinek,
mig a leggyengébb eredményt az Arthrobotrys oligospora hu2-vel értiik
el.
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Sencor gyomirtdval tortént vizsgalatoknal szintén a Monacrosporium
gephyropagum novekedett a legjobban a mérgezett taptalajon, mig az
Arthrobotrys oligospora hu2-nél volt a legrosszabb ndvekedés
tapasztalhato.

A gombdk altal a legjobban toleralt névényvédd szer a Previcur volt,
amely csak 24%-kal csokkentette a novekedési potencialt. A tobbi
ndévényvédod szer 9 nap elteltével 35,6-69,9%-kal csokkentette a gombak
novekedési képességét. Previcur gombadld szerrel tortént bedllitasok
esetében a Monacrosporium gephyropagum és a Monacrosporium
parvicolle gombak ndvekedtek a legjobban, a két faj névekedése kozott
viszont nem volt jelentds a kiilonbség. Ebben a beallitasban az
Arthrobotrys oligospora hul gomba ndvekedett a leggyengébben. A
vizsgalati sorban nagyon kicsik voltak a beallitdsok eredmeényei kdzotti

kilonbség.

4.1.5. A gombak perzisztenciaja steril és nem steril

talajokban

A gombdak szaporodoképességére vonatkozé eredmények homoktalaj
esetében a kovetkezok voltak (14. tablazat): a magyar Arthrobotrys
oligospora torzset vizsgalva nem sterilizalt talajpan 1 gramm talajra
vonatkozéan 3x10° konidiumot talaltunk, a sterilizalt homoktalajban
viszont ez az érték 4x10* volt. Ugyanebben a talajban az Arthrobotrys
superba gomba, sterilizalas nélkiili talajban 3x10? db konidium/1 gramm
talaj mennyiséget eredményezett, amely a legkisebb mennyiség volt a
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kisérletek soran. A sterilizalt talajbol viszont 9x10% mennyiségii

konidiumot mutattunk ki 1 gramm talaj esetében.

14. tablazat

A steril és nem steril talajokbdl visszaizolalt gombak szama

(db/1 gramm talaj)
Homoktal aj Csernozjom talaj
Vizsgalt gombak Steril Nem steril Steril Nem steril
talaj talaj talaj talaj
Arthrobotrys 4x10° 3x10° 5x10° 3x10°
oligospora hul
superba

Csernozjom talajnal az Arthrobotrys oligospora gombat megvizsgalva
nem steril talajviszonyok esetében 3x10° mennyiségii gombat sikeriilt
visszaizolalni 1 gramm talajbol, sterilizalt talajbél pedig 5%10° volt a
visszaizolalt konidiumszam, amely a legjobb eredmény volt az 6sszes
vizsgélat kozul.

Megvizsgalva az Arthrobotrys superba noévekedési erélyét csernozjom
talaj esetében azt allapithatjuk meg, hogy a nem steril talajviszonyok
mellet is 10% mennyiségii gomba marad fent az inkubécios idé utan is, ha
pedig nincsenek a talajban egyéb mikroorganizmusok, akkor a vizsgélt
talajpan 1 grammra vonatkozéan 7x10* db konidium mennyiséget

tudtunk visszaizolalni.
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4.2. Hatékonyséagvizsgalat

4.2.1. A hurokvetdo gombak nematoda elfogo képessége steril

taptalajon

A Petri-cseészeben, steril taptalajon végzett kisérlet eredményeként
meggy6zoddhettiink arrdl a tényrél, hogy mind az 5 vizsgalt gombafajnak,
steril korilmenyek kozott van nematoda elfogd képessége, bar az
kiilonbozé mértéki (18. abra). A két legjobbnak bizonyulé gombafaj, az
Arthrobotrys superba, illetve az Arthrobotrys oligospora w. volt,
amelyek a nematodak hozzaadasa utan 2 éraval, méar a fonalférgek 87%-
at fertozték meg, és amely hatékonysag a tobbi harom gombaéhoz
viszonyitva szignifikans volt. A tébbi vizsgalt gombafaj a beallitastol
eltel 2. dra végén, a fonalférgek 52-62%-at ragadta meg kulonleges
micélium szerkezetével. A fonalféreggel vald fertdzést kovetd 24 oran
bellil, az Arthrobotrys superba és az Arthrobotrys oligospora w. esetében
az egész nematdda populaci6 a gombak aldozatava valt. A két
Monacrosporium faj, illetve a magyar Arthrobotrys oligospora torzs a
fonalférgek szamat a fertdzést kovetd 24 oraval mulva 78-87%-kal
csokkentette. A két legjobb gomba eredménye ebben az esetben is
statisztikailag igazolhatdéan jobb volt. A Kisérlet beallitasatdl szamitott,

96 dran belll az 6sszes fonalférget elpusztitottdk a gombak.
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18. abra. Steril tiptalajon, a hurokvetd gombak altal elfogott nematodak

szama, az ido6 fiiggvényében

4.2.2. A hurokvetd gombak hatékonysdga steril és nem steril

talajokban

A Kisérletek eredményeiben (15. tablazat) nagy kildnbséget észleltiink a
gombak nematdda elfogd képességeben steril, illetve nem steril talaj
esetében. Mind a két kezelésnél a kontroll esetében az eredeti fonalféreg
inokulum mennyiségének csak a felét nyertiik vissza, amely valoszintileg
a visszanyerési modszer hibaja lehet, ugyanis mindkeét kezelés esetében, -
kis kilénbséggel ugyan - de szinte ugyanazt a fonalféreg szamot kaptuk.
Steril talaj esetében (19. abra) a 4. napra mind az 5 vizsgalt gombafaj
statisztikailag igazolhatéan csokkentette a fonalférgek szamat, 52-85%-

kal. A leghatékonyabbnak az Arthrobotrys oligospora w. bizonyult,
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amely a fonalféreg populacié szamat az eredeti inokulum mennyiségének
8%-a ald csokkentette két nap alatt, mely eredmény a tébbi vizsgalt
gomba hataséanal is szignifikansan jobbnak bizonyult. A 4. nap adataibol
kielégit6 hatékonysaggal rendelkez6 gomba még, az Arthrobotrys
superba volt, amely a fonalférgek szamat 85%-kal csokkentette. A
gombak eredményei kozll az Arthrobotrys oligospora két torzsének
adatai mutattak csak csokkend tendenciat, a tobbi gomba adatsoraban
kiugré adatokat is talalhatunk a 2. és a 3. napnal. A nem steril talajjal
bedllitott vizsgalatban (20. abra). Semmilyen szignifikans eredményt nem

tapasztaltunk a fonalférgek szaméanak csdkkenésében.

15. tablazat

Steril és nem steril talajbdl visszanyert fonalférgek szama a visszanyerési

idépontokban

Steril/nem steril talajban Fonalférgek szama (db)
Gombak O.nap |1Lnap |2.nap |3.nap |4 nap
Arthrobotrys oligospora hul 481 604 388 381 337
Arthrobotrys oligospora hul 903 769 650 915 671
Arthrobotrys oligospora w. 411 220 170 146 158
Arthrobotrys oligospora w. 875 766 772 1050 807

Arthraobotrys superba 722 3% 600 481 303
Arthrobotrys superba 1075 1127 861 798 926

Monacr osporium gephyropagum 910 581 655 372 506

Monacrosporium gephyropagum | 1023 590 662 904 558

Monacrosporium parvicolle 868 762 672 774 463
Monacrosporium parvicolle 691 668 589 968 790
Kontroll 999 1004 956 1029 | 1065
Kontrall 826 1160 | 1136 | 1229 | 1099
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20. abra. Nem steril talajbol visszanyert fonalférgek szama az id6

fliggvenyében
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4.2.3. A hurokvetd gombdak hatékonysdga, tenyészedényes

kisérletben

A tenyészedényes Kkisérletben (16. tablazat), amelyet a 21. &bran
szemléltettink, az Arthrobotrys superba hurokvet6 gomba bizonyult a
leghatékonyabbnak, amely 53%-kal csokkentette a gyodkérgubacsok
szamdt. A Monacrosporium  gephyropagum  43,2%-kal, a
Monacrosporium  parvicolle  gombaizolatum  pedig  33,7%-kal
csokkentette a gyokérgubacsok szaméat a kontrollhoz képest, mely
eredmények szignifikdnsan jobbak a kontrollndl. Az Arthrobotrys
oligospora magyar torzse, illetve az Arthrobotrys oligospora w. torzse is
csokkentette a gubacsok szamat, bar hatékonysdguk nem volt

statisztikailag igazolhato.

16. tablazat

A gyokergubacs szam alakulésa a kezelések hatasara

Gombak Ismétlések/gubacsszam (db) | «

1] 2 | 3]a4]5 U0
Arthrobotrys superba 191 | 144 |195|153| 97 | 156
Monacrosporium gephyropagum | 147 | 247 | 178 | 201 | 167 | 188
Monacrosporium parvicolle 301 | 213 | 168 | 252 | 164 | 219,6
Arthrobotrys oligospora w. 292 | 229 | 302|209 | 281 | 262,6
Arthrobotrys oligospora hul 238 | 212 | 204 | 350 | 250 | 250,8
Kontroll 241 | 298 | 305|523 | 289 | 331,2
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21. dbra. Hurokveté gombak hatasa tenyészedényes kisérletben a

gyOkérgubacsok szamara, paradicsom névényen

4.2.4. A hurokveté gombdk hatékonysdga kiilonbéozo formu-
laciokban

A Kkisérletben szignifikdns eredményt kaptunk a gyokérgubacsok
szaméanak csokkenésében, a kontrollok és az 6sszes kezelés kozott. Mind
a ket kontroll esetében (alginat pellet, CMC) hasonlé gyokérgubacs
szamot kaptunk, amely a kisérlet pontossagat tamasztja ala (22. abra).
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22. abra. Hurokvetd gombak kiilonb6z6 formulalasi technikdjanak hatasa
a gyokérgubacsok szamanak alakulasara
(Jelmagyarazat: cmc = carboxymetil-celluléz, a = algindt, k = kontroll,

s = konidium, h = micélium)

A gomba CMC-vel tortént formazasa esetében, szignifikans hatas volt
megfigyelheté minden szaporitoképlet és dozis esetén a kontrollhoz
képest. A kezelések 39-50%-kal csdkkentették a gyokérgubacsok szamat,
atlagosan 45%-os hatékonysagot mutattak. Nem tapasztaltunk jelentés
kilonbseget a CMC-ben formulédlt micélium, illetve konidium
szaporitokepletek atlagainak hatdsa kozott. Ebben a formulacioban a
leghatékonyabbnak a 100%-0s micélium formulécio bizonyult, a mely
kontrollhoz képest 50%-kal csokkentette a fonalférgek szdmaét, bar ez az
eredmény a tobbi CMC formulécidval beallitott kezeléshez képest nem

volt statisztikailag igazolhatoan jobb.
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A gomba alginat pelletben tortént formazasa esetében a kontrollhoz
képest minden gombanak szignifikdns hatasa volt a gyokereken képz6do
gyOkérgubacsok szaméanak csokkentésében. A kezelések 40-56%-kal
csokkentettek a gyokérgubacsok szamat, mely hatékonysag atlagosan
46%-0s volt. A kétféle gomba szaporitoképlet atlagai kozt nem talaltunk
igazolhat6 kilonbséget. Az egyes kezeléseket egymashoz hasonlitva csak
a 100% konidiumot tartalmaz6é algindt, és a 10%-0s micélium
szaporitokepletet tartalmazo alginat kozott tapasztaltunk szignifikans
kilonbséget, a 10%-0s micéliumforma, 17%-kal csOkkentette a
gyOkereken a gubacsok szamat, a formuléacion belili legjobb kezeléshez
képest.

Osszevetve az alginat pellet és a CMC formulacidval végzett kezelések
atlagait, azt az eredményt kaptuk, hogy a hurokvetd gomba alginat
pelletben formuldlva 18,12%-kal hatékonyabban csokkentette a
gyOkérgubacsok szamat, mint CMC-ben formuldlva. Ez az eredmény
azonban nem igazolhato statisztikailag. A kiilonbdzé gomba szaporitd
képletek hatékonysagat dsszevetve megallapithatjuk, hogy a konidium
formajaban val6 alkalmazasnak 10,6%-kal jobb eredménye lett, mint a
micélium formajéban talajba juttatott gombanak, de ez a kiilénbség sem

szignifikans.

95



4.2 5. DOziskisérlet

A doziskisérlet eredményeinek (17. té&blazat) kiértékelése utan
megallapithatjuk, hogy a hurokveté gomba mindharom doézisaban a
kontrollhoz képest 46-52%-kal csokkentette a gyokérgubacsok szamat,
statisztikailag igazolhato mértékben (23. &bra).

17. tablazat
A doziskiserlet eredményei
Kezelések Ismétlések (gubacsszam db) Atlag
1 2 3 4
Kontroll 357 398 | 423 | 422 400
4 gramm 191 234 | 189 256 2175
8 gramm 192 158 | 222 199 192,75
16 gramm 201 203 | 197 | 188 197,25
SzD: 9,8%
400-
— 3501
S 3001
£ 250
N 200
8 150/
S 1001
© 50
O T T T T
kontroll 4 gramm 8 gramm 16 gramm
Dozis

23. abra. Alginat pelletben formulalt Arthrobotrys superba hurokvet
gomba micélium formajanak kiilonb6z6 dozisainak hatasa a

gyokérgubacsok szaméanak alakulasara
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A 4 grammos dozis a kontrollhoz képest 45,7%-kal csokkentette a
gubacsok szdmat, a 8 grammos kezelés 51,8%-kal, és a 16 grammos
kezelés pedig 50,7%-kal. Az adatokb6l megéllapithatd, hogy az
alkalmazott dozisok mindegyike csokkentette a gydkereken a fonalférgek
kartételeként jelentkezd gubacs szamot a kontrollhoz képest, azonban a

kezelések eredményei kozotti eltérés nem volt szignifikans.

4.2.6. Arthrobotrys superba hurokveté gomba hatékonysdaga

kiilonbozo alkalmazasi idopontban

A kisérlet eredményeibdl (18. tablazat) megallapithatjuk, hogy az
Arthrobotrys superba gomba a kontrollok atlagdhoz viszonyitva mind a
négy bedllitdisban statisztikailag igazolhatdan csokkentette a

gyokergubacsok szamat (24. abra).

18. tablazat
A hurokveté gomba kiilonbdz6 alkalmazasi idépontjainak eredményei a

gyokergubacs szam alakulasara

Beallitasok Ismétlések Atla
(gubacsszam db) 1 2 3 4 5 g

, Kontrol| 253 | 445 | 282 | 296 | 352 | 325.6
Vﬁfgf@f&gﬁ" 10% micélium 302 | 188 | 305 | 152 | 193 | 228
100% micélium | 230 | 241 | 252 | 262 | 108 | 220

Votis oz KOOI 276 | 250 | 241 | 289 | 290 | 269.2
8 <latt2 | 10% micelium 187 | 124 | 132 | 138 | 125 | 141.2
100% micélium o1 | 179 | 155 | 118 | 109 | 130,4
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Vetéssel egyidében

Gyokérgubacs szam (db)

Vetés el6tt 2 héttel
Kontroll s
Micélium s
10% Micélium
100%

24. abra. Arthrobotrys superba hurokveté gomba micélumanak alginat

crer

két héttel alkalmazva a gyokérgubacsok szamanak alakulasara

Az alkalmazasi idok atlagai kozott igazolhatd kiilonbség mutatkozott,
mégpedig a vetés eldtti alkalmazas javara, amely a kontrollok atlagdhoz
képest 25%-kal bizonyult jobb hatékonysagunak, mint a vetéssel egy
menetben kijuttatott hurokvetd gomba. A vetéssel egy menetben
alkalmazott 10% micéliumot tartalmaz6 kezelés a kontrollhoz képest
30%-kal csokkentette a gubacsszamot, a 100%-0s micélium ddzis pedig
32,5%-kal, amelyek kozétt nem volt szignifikdns a kilénbség. Ezzel
szemben a vetést megeldzden alkalmazott hurokvetd gomba micéliumat
10%-o0s dozisban tartalmazd alginat pellet 48%-kal, a csokkentette a
gyokérgubacsok kialakulasanak lehet6ségét, a 100%-0s hifa dézis pedig
51,5%-ban, amely kezelések kozott szintén nem volt statisztikailag

igazolhat6 a kiilonbség.
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4.2.7. A talajtipus hatisa a hurokvetd gombdak hatékony-

sagara

A Kkisérlet eredményeinek (19. tablazat) statisztikai kiértékeleése utan a
kovetkezd eredményeket kaptuk: a talajtipusokat kezelésenként tekintve
a homoktalaj hozta a legjobb eredmenyt, a tobbi talajféleseghez képest
18-64%-kal csokkent a gyokérgubacsosodas. Ezt kdvette a csernozjom
talaj és a barna erdétalaj, amely kettd kozott nem volt jelentdés a
kiilonbség. A kisérlet eredményének sorrendjében a kovetkezd a réti
Ontéstalaj volt, mig a legkevésbé a szikes talaj csokkentette a
gyOkérgubacsok szamat (25. &bra). A kontrollok esetében hasonld
gubacsszamot kaptunk, koztik a kulénbseg nem volt statisztikailag
igazolhatd, amely a kisérleti eredmenyek pontossagat tamasztja ala. A
gombafajok hatékonysagat vizsgalva, mindharom atlaga statisztikailag

igazolhatdan csdkkentette a gubacsképzést a kontrolhoz képest.

19. tablazat
A talajtipus hatasanak vizsgalati eredményei
Talitpus | A Arlcbas Vs oo

Homoktal g 204 221 219 405
%S;.r nozjom 256 254 254 308
Réti ontéstalaj 287 267 310 367
Barna erddtalaj 267 243 267 378
Szikes talaj 301 320 376 396
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Kontroll
Monacrosporium parvicolle
Arthrobotrys superba

Arthrobotrys oligospora hul

Réti ontés talaj

Barna erdétalaj
Szikes talaj

25. abra. A talajtipus hatdsa a gyokérgubacsok szaméanak alakulasara

hurokvetd gombak alkalmazéasakor

A gombakat 0Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az Arthrobotrys
superba gomba csokkentette a legjobban a gyokérgubacsok szamat
32,88%-kal, bar az Arthrobotrys oligospora hul gombéahoz képest csak
minimalis kilonbséggel 0,52%-kal, vagyis a kilonbség nem volt
statisztikailag igazolhatd. A Monacrosporium parvicolle gomba hatasa
volt a leggyengébb, a gydkergubacsok szamat 23,77%-ban csokkentette a
kontrolhoz képest, amely a tobbi kezeléshez képest is szignifikansan
gyengébbnek bizonyult.
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A Kkisérletben a legjobb eredményt a homoktalajon alkalmazott
Arthrobotrys oligospora magyar torzs adta, amely a kontrollok atlagdhoz
képest 47,54%-kal csokkentette a gyOkérgubacs szdmot, bar ez az
eredmény a homoktalajon belili kezelésekhez képest nem volt

szignifikénsan jobb.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az autbkoldgiai vizsgélatok alapjan megéllapithatjuk, hogy a
vizsgalatban szerepld hurokveté gombak novekedéséhez sziikséges
hémérsékleti optimum 25°C, amely megegyezik a szakirodalomban
leirtakkal (BELDER DEN 1994). A gombak aranylag jol ttrik a 30°C-ot, de
35°C-on mar novekedésiik gyengiilt, hokarosodas érhette a telepeket. Ez
a hazai éghajlati viszonyokat tekintve nem a legkedvez6bb eredmény,
ugyanis zart termesztOberendezésekben a nyéri honapokban gyakran a
talaj homérséklete meghaladhatja a kritikus 35°C-os hémérsékletet.
Ebbél az okoldgiai ténybdl kiindulva a hurokvetd gombak alkalmazasat
nagy korultekintéssel kell javasolnunk. Gyakorlati alkalmazésukra
vonatkozéan javasoljuk, hogy a talajba juttatdskor olyan mélységbe
keverjiik bele ezeket a hurokvetd gombdkat, hogy a gyokér kdzvetlen
kozelébe keriljenek, ezaltal védjik a gyokereket a fonalféreg kartevok
behatolasatol. Homérsékleti igényeiket tekintve viszont ennek a mélyebb
bedolgozésnak az lenne a szerepe, hogy olyan mélységbe kertiljenek ezek
a gombak, ahol a talaj hdmérséklete nem emelkedik 30°C folé. Ha ez
viszont nem megoldhaté, mindenképpen javasoljuk a forré nyari
honapokban a hideg vizes locsoldssal torténd talajhdmérséklet
csokkentést, a gombéak életképességének megovasa érdekében.

A vizsgalt hurokvet6 gombak +5°C és +10°C-on nem mutatattak
jelentdsebb novekedést, bar amikor a termosztatbdl Gjra szobahdmér-
sékletre kertltek, megindult a telepndvekedésiik. Ez azt jelenti, hogy
ezeken a homérsékleti tartomanyokon nyugalmi allapotban lehetnek a
gombak. Arra vonatkozoan azonban nem végeztiink kisérleteket, hogy mi

a legalacsonyabb homérséklet, amelyet még karosodas nélkiil elviselnek.
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Kisérleteink és ismereteink tekintetében a hurokvetd gombakat ne tegyiik
ki +5°C-nal hidegebb homérsékleti stressznek, vagyis alkalmazasukat
+5°C felett javasoljuk. Amennyiben hajtatas csak kora tavasztol 6szig
folyatodik, a hurokvetd gomba populdciét a talajban a kovetkezd
szezonra is &t lehet teleltetni, amennyiben Ugyelink arra, hogy a talaj
homérséklete a tél folyaman se menjen +5°C ala. Mivel a kisérleteinkben
azt tapasztaltuk, hogy a Monacrosporium torzsek az alacsonyabb
homérsékleteken jobb novekedési eréllyel rendelkeztek, ezeket a
gombakat a kora tavaszi hajtatds szaméra javasoljuk, viszont a késdébbi
kitltetésekhez méar az Arthrobotrys hurokveté gombakat javasoljuk,
amelyek magasabb homérsékleten jobb szaporodasi képességgel
rendelkeznek.

Vizsgalatainkban a gombak semleges pH tartomany( taptalajon
szaporodnak a legjobban, ezért fontos szempontnak tartjuk az
alkalmazasuk sordn a talaj pH-janak bedllitasat és megtartasat. Az
intenziv  kertészeti termelés ma mar elképzelhetetlen intenziv
tapoldatozas neélkil. Sajnos az ilyen jellegli intenziv tapanyag-
utanpoétlassal, a nem megfeleld mindségli €s mennyiségli miitragya
hasznalataval a talaj pH-jat kénnyen meg lehet valtoztatni, az egészen
extrém pH viszonyokig (mind savas, mind lGgos iranyba), amelyet nem
csak a talajlako hurokvetd gombak nem toleralnak, de a kulturnévény is
karosodik. Ezért a zart termesztd berendezésekben alkalmazott intenziv
tdpanyag-utanpotlast ugy végezziik el, hogy az a termesztokozeg pH-jat
nagymértékben ne befolyasolja. A kisérletek alapjan a hurokveté gombak
a semleges pH-n kivll inkdbb az enyhén lugos kémhatast viselik el

jobban, mint a savas kémhatasi talajviszonyokat. Ezen tények
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ismeretében amennyiben szilkséges, hajtatdsban intenziv tapanyat-
utanpoétlasi technologia mellett javasoljuk a kiilonb6zé adalékanyagok
alkalmazésat a talaj semleges pH-janak megovasa érdekében.

A talajok kémiai vizsgalata soran megallapitast nyert, hogy a
szakirodalomban leirtaknak megfeleléen (MEM NAK 1979) jo-kozepes
tdpanyag ellatottsdggal rendelkeznek, és fizikai tulajdonsagaik a
tipusukra jellemz6é. Biologiai aktivitasukra vonatkozdan azt a
megéallapitast  tehetjik, hogy tapanyag-ellatottsaguktol — fliggd
mikrobiolodgiai aktivitas jellemzi Oket, vagyis a nagyobb humusz tartalmu
csernozjom talajokban nagyobb a mikrobioldgiai élet is, mint a
tdpanyagban szegényebb homoktalajban. A hurokvetd gombak
szaporodoképességének tovabbi vizsgalataiba vont talajok eredményeibdl
azt a megallapitast tehetjuk, hogy a két kertészeti termelésre
leggyakrabban alkalmazott talajban (homoktalaj és csernozjom talaj) a
vizsgalt hurokvetd gombak jol szaporodnak. Mivel a csernozjom talaj
szerves anyagban ¢€s tdpanyagokban gazdagabb, igy magatol értédden a
hurokvetdé gombédk szdmara is kedvezdbb €lohely, in vitro koriilmények
kozott, fonalférgek hozzdadasa nélkil. A vizsgélatokbol megéllapitottuk
azt is, hogy steril talajkdzegben, ahol csak miniméalis volt a tdbbi
talajlak6  mikroorganizmus  szama, jobb volt a gombék
szaporodoképessége, mint természetes talajviszonyok kozott, ahol is a
talajlaké egyéb mikrobak - amelyek a taplalékért folyatott harcban
kompeticios partnerkent jelentkezhetnek - csokkenthetik a gombak
szaporoddképessegeét.

Ugyanilyen  korlltekintéssel — kell ~megvalasztani a  kertészeti
termesztésben az alkalmazott névényvédelmi technologidkat, egyrészt a

névényvédod szerek hatéanyagat  tekintve, masrészt  az
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alkalmazastechnikat, és az alkalmazasi iddt illetden. Igyekezziink ugy
alkalmazni a talajherbicideket, hogy a legkevesebbet, és a legkisebb
feltileten érintkezzenek veliik a hurokvetd gombak. Véleményem szerint,
ha a gyomproblémak megengedik, mell6zzik a Stomp gyomirtd szer
alkalmazasat, inkdbb a mechanikai gyomirtast részesitsiikk elényben a
gombék szaporodoképességének megtartdsa miatt, ugyanis kisérleteink
alapjan ez a herbicid 80%-kal képes csokkenteni a hurokveté gombak
novekedési erélyét. Amennyiben lehetséges, javasoljuk a hurokvetd
gombak talajba keverése elott par nappal elvégezni az aktudlis
novényvedelmi munkakat, a kocké&zatok elkerllése érdekében.
Vizsgélatainkban pozitiv eredményként értékeltiik, hogy a talajbol
fert6z6 korokozok ellen leggyakrabban alkalmazott Previcur fungicid,
amelyet nem csak allomanykezelésre, de belocsolassal is alkalmaznak a
termeldk, legkevésbé karositotta a hurokveté gombak novekedését a
talajban, ahol is ez a gatlo hatas csak 25,5%-0s volt. A Dithane M 45
fungicid alkalmazasat talajbdl fertdzé kérokozok ellen talajba locsoldsra
mell6zziikk, mert nagymértékben rontotta a gombdk szaporodasat a
vizsgalataink sordn. A novényvédd szeres kezelések tekintetében
amennyiben a novényéallomany A&llapota megengedi, inkdbb az
alacsonyabb, vagy a kozepes dozist alkalmazzuk, igy kiméletesebb a
hurokvetd gombékra nézve is a beavatkozas.

A talajbdl eldzetesen izolalt hurokvetd gombak bioldgiai aktivitasat az
altalunk is alkalmazott egyszeri modszerrel lehet kénnyen és gyorsan
megallapitani. A steril taptalajon nevelt gombatelepekre adott szamd,
vizsgalni kivant novénypatogén fonalféreg larvat helyezve azok,
bizonyos id6 alatt a gombak kiilonleges micélium szerkezetének

aldozatava valnak. A biologiai védekezés kidolgozasara alkalmas gomba
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torzsek hatékonysagit az egységnyi id6 alatt elfogott fonalférgek
szaméval Allapithatjuk meg, vagy a vizsgélati fonalféreg szam
elfogasahoz sziikséges legrovidebb id6 intervallummal jellemezhetjiik.
Az altalunk kifejlesztett, steril talajt alkalmazo egyszerii tesztmddszer
eredményei a hagyomanyos tenyészedényes Kkisérlet eredményeihez
hasonlitanak. Eredményeink alapjan fel lehet véltani ezzel az (j,
egyszerlibb tesztmodszerrel a hosszadalmas cserépedényes kisérleteket a
gombaizolatumok hatékonysaganak vizsgalatdra. Ez az (j mddszer
lerdviditi a megfeleléen hatékony nematofdg gombak kivalasztasat a
tovabbi vizsgalatokhoz, fejlesztésekhez. A mddszer nem steril
talajviszonyokra vald atultetésére még sok informaciora és Kkisérletre
lenne szilkség. Azt azonban ezzel a Kkisérlettel bizonyitottuk, hogy
ellendérzott koriilmények kozott hatékonyabbak a hurokveté gombédk a
fonélférgek ellen.

Bar a hurokvetd gombak CMC-vel torténd formazasaval is j6 eredményt
értiink el, és ez az anyag konnyen hozzaférhet6 a gyakorlatban, az
egyszerll haztartasok szdmara is, mégis a jovOre vonatkozoan az alginat
pelletben torténd formazas hordoz magaban nagyobb lehetdségeket.
Egyrészt azert, mert a szakirodalmi adatok szerint az algint pellet
szarithatd (STIRLING és mtsai 1998b), igy kdnnyebben eltarthato,
csomagolhatd, masrészt a gyakorlatban a talajba keverése is kdnnyebben
megoldhato. Az alginat pelletbe ezen kiviil még bevihetéek kiillonbozo
tdpanyagok is, amelyek a formulalt biologiai &gensek szallitasa,
raktdrozasa és a felhasznalds utani korai adaptéacids és szaporodési
szakaszban a tapanyagigényt képesek fedezni. Kisérleteinkben a gomba
szaporitokepletek kozil a konidiummal végzett vizsgalatok hoztak jobb

eredmeényeket. Azt azonban, hogy a gyakorlati megvalositas szamaéra

106



melyik szaporitoképletet lehetne sikeresen pelletizalni, a nagylzemi
tomegtenyésztési  technika megvalodsithatosaga fogja  elddnteni.
Valoszintleg a hurokvetdé gombak folyékony téaptalajban torténd
tdmegtenyésztése - melyet kisérleteinkben mi is alkalmaztunk - vagyis a
micéliumforma pelletként formuldzva lenne a legmegfelel6bb nagylizemi
eloallitasi modszer.

A hurokvetd gombak alkalmazasi dézisat tekintve megallapithattuk, hogy
a 4 g/1 liter talaj ddzis a bioldgiai védekezés szdmara megfeleld dozis
lehet, amely 20 cm mélyre a talajba keverve hektaronként 8000 kg
alginét pelletet jelentene. A kertészeti termelésben egy &tlagosan 500 m?*-
es foliasatorba ez 400 kg kesztermeék kijuttatdsénak felelne meg, amely
egy aranylag kezelhetd dozis lenne. Kisérleteinkben azt is
megallapitottuk, hogy a dozis novelésével a hatékonysdg nem nott
egyenes ardnyban. Ennek a nyitott kérdésnek a tisztdzasara még tovabbi
kisérletekre lenne sziikség, hiszen elméletileg, ha tobb szaporitoképletet
juttatok a talajba, a hatékonysagnak is jobbnak kellene lennie.

Az alkalmazasi id6t tekintve javaslatunk a szakirodalmi adatokkal
0sszhangban (Turl 1988) az, hogy a megfeleld hatékonysag elérése
érdekében a hurokvetd gombakat a vetés vagy palantalas el6tt minimum
két héttel ki kell juttatni a talajba, hogy a gombak a novények talajba
keriilése és a fonalférgek tomeges kelése el6tt megfeleldé mennyiségben
fel tudjanak szaporodni, és ezaltal meg tudjak védeni a novény gyokerét
a fonalféreg fert6zéstdl. Ebben a két hétben biztositani kell a gombak
szdmara idealis talajallapotokat, és homérsékletet, a hatékony védekezés
eléfeltételeként.

A talajtipusok hatasat a hurokvetd gombak hatékonysagara vizsgélva a

tenyészedényes kisérletek eredményei azt mutattdk, hogy a hurokvet6
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gombak hatékonysadga a homoktalajban volt a legjobb, amelyet mas
szakirodalmi adatok is alatdmasztanak (DORMANSS-SIMON és mtsai
2003). Ez a megfigyelés nemileg ellentmond annak a kisérletnek az
eredményeivel, amelyben steril és nem steril talajokban vizsgaltuk a
hurokvetd gombak perzisztencidjat. Feltételezéseink szerint a
tenyészedényes kisérletekben azért bizonyultak hatékonyabbnak a homok
talajban alkalmazott hurokveté gombak, mert a tapanyagban szegény
talajkdrnyezetben, a szaprofita taplalkozasi formarél a fonalférgek
jelenlétében atvéaltottak predator taplalkozasi formara, amely hasonld
megfigyeléseket Cooke (1968, 1977) is kozolt mar tanulmanyaiban.
Kisérleteinkben a legjobb eredmények a homoktalajon és csernozjom
talajokon alkalmazott bioldgiai védekezéssel kaptuk. Mivel ezeken a
talajokon folyik a kertészeti termelés z6me hazankban, és ezekben a
talajokban okoznak komoly gazdasdgi karokat a gyokérgubacs
fonalférgek, igy ezekben a talajokban a hurokvetd gombék alkalmazésa

perspektivikusnak bizonyulhat.
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6. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon a kertészeti termelésnek, és ezen belil is a zart
termeszt6-berendezésekben folytatott hajtatanak nagy mdaltja van.
Reméljiik, hogy bekeriilve az Europai Unio piacara, jovdje is lesz, hiszen
hazank klimaja, a termel6k szaktudasa, a hajtatott zoldségféléink kivald
fajtatulajdonsagai, és mindsége a Nyugat-Eurdpai piacokon mar eddig is
ismert volt. A témavalasztds aktualitdsat egyrészt a magyar kertészeti
termelésben veszélyes kartevoként jelentkez6 gyOkérgubacs fonalférgek
elleni hatékony védekezési eljarasok kidolgozasanak igénye, masrészt a
vilagszerte el6térbe keriild kornyezetvédelmi szemlélet adta, amely egyre
ink&bb a bioldgiai ndvenyvédelem felé iranyitja a kutatdk figyelmét. A
téma jelentGségét hangsulyozza tovdbba az a tény is, hogy a
gyOkérgubacs fonalférgek elleni védekezésre, a nagy hajtatdhdzakban
hasznalt metilbromid hatéanyag, az ENSZ hatarozata alapjan 2005-t61
hazankban is kivonasra keriil. A talajferttlenitésre hasznélt egyéb
engedélyezett nematicidekrol is, évtizedes hasznalatuk soran kideriilt,
hogy hatdanyagaik veszélyesek a melegvériiekre, €s koztiik az emberre
is. A nemzetkdzi szakirodalomban szamos olyan gombat irtak mar le,
amelyek felhasznalhatéak a fonalférgek elleni bioldgiai védekezeésre.
Koztik is a legtobbet kutatott gomba fajok, a hurokveté gombak,
amelyek igéretes biologiai &genskent mar szamos Kisérletben
eredményesen csokkentették a fonalférgek kartételét. Kutatdsaink
megkezdésekor azért esett a valasztasunk a hurokvetd gombéakra, ugyanis
azokkal mar folytak el6zetes kisérletek Magyarorszagon, és hazai

talajokbol izolalt fajok is leteztek (AMIN és Bubal 1993).
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Kutatasainkat kovetkezd célkitlizések koré csoportositottuk:

1. A fonélférgek elleni hatékony biologiai védekezési agenseknek
szamitd, és a magyar talajokban is természetesen el6forduld
hurokvet6  gombak  autdkoldgiai  igényének  megismerése
(homérséklet, pH, talaj tapanyagtartalma).

2. Egy gyors tesztmodszer kidolgozasa a talajokbol elézetesen izolalt
hurokvetd gomba tdrzsek hatékonysaganak tesztelésére, amely
segitségével a tovabbi Kisérletekhez ki lehet valasztani a legjobb
izoldtumokat.

3. A legjobb hurokvetdé gomba izolatumokbol olyan gyakorlati
formulaciét  késziteni, amelynek szallitds, raktarozasa és
felhasznalhatésaga a gyakorlat és a kereskedelem szamara hordoz
lehetdségeket.

4. A legjobb formulacio alkalmazhatésaganak vizsgalata, a dozisok és

alkalmazasi technika, valamint alkalmazési id6 fliggvényében.

Munkénkban az alébbi kisérleteket végeztik el, amelyek a kovetkezd
eredmeényeket hoztak:

< A hurokveté gombaik autokologiai vizsgalata

A kisérletben tesztelt gombafajok a kovetkezdek voltak: Arthrobotrys
oligospora w. (amely a CBS kollekci¢jabol szarmazott, regisztracios
szdma: 289.82), Arthrobotrys superba 1., Monacrosporium
gephyropagum, Monacrosporium parvicolle (PRI - Plant Research

International, Wageningen, Hollandia kollekciojabol kaptunk kisérleti
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célzattal), illetve az Arthrobotrys oligospora hul, Arthrobotrys
oligospora hu2 mely a Csongrdd Megyei NOvényegészségugyi és

Talajvédelmi Szolgalat gytjteményébdl szarmazott.

1. A hurokvetd gombak novekedési erélyének vizsgalata kiilonb6zo
hémérsékleten, steril koriilmények kozott - ebben a Kisérletben
steril PDA téptalajra helyeztik a gomba torzstenyészetbol
szarmazo, 9 mm 4atmérdji micélium korongokat, majd a
tenyészetet termosztatba tettiik: +5°C, +10°C, +15°C, +20°C,
+25°C, +30°C, +35°C homérsékletre. A novekedési erélyt ugy
vizsgaltuk, hogy a telepatmérét naponta mértiik. A kisérlet
eredmenyeként megéllapitottuk, hogy a hurokveté gombak 25°C-
on novekednek a legjobban, de 35°C-on mar hoékarosodas éri
oket. 5°C-on szinte egyéltalan nem novekedtek, viszont amint
szobahOmérsékletre keriiltek, novekedésiik elindult.

2. A hurokveté gombak novekedési erélyének vizsgalata kiilonb6zo
pH tartomanyokban, steril korilmények kozott - a kisérletben a
vizsgalt gombatorzsek torzstenyészetébdl szarmazé 9 mm
atmérdjl micélium helyeztiink steril PDA téptalajra, melynek pH
-jat el6zetesen a vizsgalt tartomanyokra (pH 2-11) beallitottuk. A
vizsgalati anyagot +25°C-ra, termosztatba helyeztik, majd a
telepatmérét naponta mértik. A kisérlet eredményeként
megallapithatjuk, hogy a hurokveté gombak semleges, azaz 7-es
pH-ju taptalajon ndvekedtek a legjobban.
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3. A kisérletekben szereplo talajok fizikai- kémiai- és biologiai
vizsgalatdban, a Kisérletekben hasznalt jellegzetes hazai
talajtipusok (homoktalaj, csernozjom talaj, réti ontéstalaj, barna
erdotalaj, szikes talaj) fizikai- kémiai vizsgalatdt a Csongrad
Megyei Szakszolgalati Laboratérium végezte el standard
modszerrel, amelynek értékelése soran azt a megallapitést tettik,
hogy a talajok a tipusukra jellemz6 jo-kdzepes tapanyag
ellatottsagi  szinttel  rendelkeznek. A talajok  bioldgiai
aktivitasanak vizsgalata talajszélesztési modszerrel tortént. A
vizsgalatokban a csernozjom talajbdl tudtuk a legtdbb talajlako
mikroorganizmust izolalni, a legkevesebbet pedig a szikes
talajbol.

4. A hurokveté gombak novekedési erélyének mérgezett agar
taptalajon tortént vizsgalatdban micéliumkorongokat helyeztiink
az elézetesen novényvédd szerekkel mérgezett agar-lemezre,
majd +25°C-os termosztatban tartva a telepatméroket naponta
mértiik. A tesztelt novényvédd szerek koziil mindegyik
csokkentette a hurokveté gombak névekedését, amelynek mértéke
25-80% volt.

5. A hurokveté6 gombak perzisztencidjat vizsgaltuk steril és nem
steril  talajokban, melyeket megfertéztink a  vizsgalt
gombattrzsekkel, amelyek szaporodoképességét 2 hét inkubacids
id6 utan talajszélesztési vizsgélatokkal ellendriztiink. A kisérlet
eredmeényeként azt kaptuk, hogy fonalférgek nélkiil a magasabb
tapanyagtartalmu talajokban jobb a gombak tuléloképessége, mint

a kevesebb tapanyagot tartalmazoé talajokban.
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< Hatékonysagvizsgalat

1. A hurokvetd gombak nematdda elfogd képességét vizsgaltuk
Petri-cseszében, steril taptalajon. Amikor a vizsgalt gombak
micéliumai beszotték a taptalajt, 50 db Meloidogyne incognita
gyokergubacs fonalféreg larvat tettink a gombatenyészetre. A
gombak fonalféreg elfogd aktivitasat 2, 24, 96 oraval a fert6zést
kovetden mikroszkdp alatt vizsgaltuk. A gombak, kiilonleges
micélium szerkezetiikkel mar a beallitast kvetd 2 ora elteltével a
fonalférgek 62-52%-at elfogtak, 96 elteltével pedig az 6sszes
fonélféreg a gombak aldozatava valt.

2. A hurokvetd gombak hatékonysaganak vizsgalata steril, illetve
nem steril talajokban- a vizsgalati talaj egy részét sterilizaltuk, a
masik felét sterilizalatlanul hasznaltuk fel. 50 mm atmér6ja Petri-
csészéket megtoltottiink ezekbdl a talajokbdl, majd hozzaadtuk a
gomba szaporitoképleteket. A gombék felszaporodasa utan a
talajokhoz hozzdadtuk a Meloidogyne incognita larvakat. A
larvakat naponta nyertiik vissza a talajbol, amelynek mennyiségét
mikroszkop alatti szamolassal hataroztuk meg. A kisérletben
eredményként azt kaptuk, hogy a hurokvetd gombak steril
talajban a fonalférgeket 4 nap alatt 52-85%-kal csokkentették.

3. Tenyészedényes kisérletben a hurokvetd gombak hatékonysagat
vizsgaltuk a gombadk micélium szuszpenzidjanak CMC
(carboxymetil-cellul6z) 1%-os oldatdba keverve, majd ebbe az
oldatba martottuk bele a paradicsom palantak gyokerét. A
palantdkat ezutadn cserepekbe Ultettik, majd 2 hét elteltével

megfertéztik Meloidogyne incognita larvakkal. A fert6zés utan
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4 héttel a gyokérgubacsok szamat jegyeztik le. A kisérletben az
Arhtrobotrys superba gomba volt a leghatékonyabb, amely 53%-
kal csOkkentette a gyokereken a fonalférgek Kkartételeként
jelentkezd gubacsok szamat.

Osszehasonlitottuk ~ a  hurokvetd  gombak  kiilonb6zo
kivaléan szerepelt Arthrobotrys superba gombat teszteltik. A
hurokvetd gombat kétféle mdédon formuléltuk: alginat pelletben,
illetve CMC oldataban. A gomba szaporitoképletei kozil ezekbe
a formulaciokba a micéliumot és a konidium format vizsgaltuk. A
Kisérletben az 0Osszes formulacié hatékonyan csokkentette a
gyokergubacsok szamat, melyek kozul a legjobbnak az alginat
pelletben formulalt, 108 db konidium/60 ml alginat dézist kezelés
bizonyult.

. A doziskisérletben az el6zd vizsgalatokban tesztelt micélium
szaporitokeplet, algindt pelletben készitett formulacidjanak
kilonbozd dozisait vizsgaltuk a gyokérgubacs szamanak
alakulasara, mely eredményekb6l megallapitottuk, hogy mar a 4 ¢
alginat pellet/1 liter talaj dézis is hatékony a gyokérgubacsok
szamanak csokkentésére. Ez a dozis a kontrollhoz képest 45,7%-
kal csokkentette a gubacsok szaméat. Magasabb dozisokkal nem
értink el nagyobb hatékonysagot.

. A mikrobioldgiai agensek alkalmazasi idejére végzett kisérletben
az elézo két vizsgalatban, alginat pelletként formulalt gomba-
micélium alkalmazésanak idejét vizsgaltuk a gyokérgubacsok

szamanak alakulasara. Az eredményekbdl megallapitottuk, hogy a
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vetés elott 2 héttel tortént Kijuttatas hatékonyabb, mint a vetéssel
egy menetben alkalmazott kezelés.

. A talajtipusok hatasat is leteszteltik a hurokvetd gombak
hatékonysagara. A kisérletben az Arthrobotrys oligospora hul, az
Arthrobotrys superba és a Monacrosporium parvicolle hurokvet6
gombak  hatasat, tenyészedényes kisérletben  kiilonb5z6
talajtipusokban alkalmazva vizsgaltuk a gyodkérgubacsok
képzddésére. A kisérlet eredményei azt mutattdk, hogy a
homoktalajban alkalmazott hurokveté gombak 18-64%-Kal
jobban csokkentik a gyokérgubacs fonalférgek szdmat, mint a
tobbi talajtipusban.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az autdkoldgiai vizsgalatokban megallapitottuk, hogy a hurokvetd
gombak homérsékleti optimuma a +25°C. +5°C-on szinte nem
novekednek, hodkarosodas nélkiili, nyugalmi allapotban vannak,
viszont +35°C-on ndvekedésiik erdsen csokken, mely folyamat nem

visszafordithato.

A hurokvetd gombak a legjobban semleges, azaz 7 pH-ju

tapkozegben novekednek.

A hurokvetd gombak, vizsgalataink alapjan a tapanyagokban gazdag,
humuszos talajokban fonalféreg nélkil jobban névekednek, mint a
gyengéebb tapanyag-ellatottsagu talajtipusokban. Fonalféreg nélkuli
talajokban inkdbb a szaprofita taplalkozdsmodd eldtérbe keriilése

miatt novekednek jobban a magasabb tapanyagszintii talajokban.

A kertészeti termelésben leggyakrabban alkalmazott novényvédd
szerek hatasat, Magyarorszagon eldszor teszteltik mérgezett agar-
lemezes kisérletekben a hurokvetd gombak novekedésére. A vizsgalt
peszticidek kozil kiemelve a Stomp gyomirtd szert, 80%-kal képes
csOkkenteni a hurokvetd gombdk novekedési erélyét. Viszont
vizsgalatainkban pozitiv eredményként értékeltiik, hogy a talajbdl
fertéz6 korokozdok ellen alkalmazott Previcur fungicid (amely a
talajbol fert6z6 korokozok ellen nem csak allomanykezelésre, de tore

torténd belocsolassal is alkalmazhatd), legkevésbé kérositotta a
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hurokveté gombadk ndvekedését a talajban, ahol is ez a gatlo hatas
csak 25,5%-0s volt.

Kidolgoztunk egy egyszerli in vitro tesztmodszert a hurokvetd

gomba izolatumok hatékonysaganak gyors tesztelésére.

A hurokvetd6 gombakat alginat pelletben, illetve CMC 1%-0S
oldataban formazva teszteltiik, ahol megallapitast nyert, hogy a
gyakorlati eldallitas és haszndlat szaméara az alginat pelletben térténd

formazas rejt lehetdségeket.

Megallapitottuk, hogy a hurokvetd gombdk hatékonysiga a
tapanyagokban szegény homoktalajon a legnagyobb, mert predator
aktivitasuk pont a tdpanyaghiany miatt fokozottabban 1ép el6térbe. A
homoktalajban alkalmazott gombék a gyokérgubacsok szamét a
kontrollhoz  képest 43,2-47,5%-kal  csokkentették, a tobbi
talajtipusban alkalmazott gombak hatékonysagatdl pedig 18-64%-Kkal
jobb eredményeket mutatott.

A dolgozat T1jszerliségét adja, hogy Magyarorszagon eldszor
végeztiink vizsgalatokat a hazai hurokvetd gomba izolatumok

Okologiai igényének felmérésére.
Elsoként vizsgaltuk és tettiink javaslatokat hazankban a hurokveto

gombak formazésara, azok gyakorlati alkalmazédsara vonatkozd

dozisaira, és alkalmazasi idejére.
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NEW RESULTS

The auto-ecological investigations showed that the nematode-
trapping fungi’s optimal temperature is +25°C. At +5°C, growth is
minimal, the fungi are in dormant state without heat damage. At

+35°C, however, the strong reduction of growth is irreversible.

The nematode-trapping fungi grow the best in neutral (pH ~ 7)

medium.

According to our results, in absence of nematodes the nematode-
trapping fungi grow better in nutrient-rich humus soil than in low-
nutrient soils. In absence of nematodes, saprophytic nutrition

prevails, that is why growth is better in nutritive-rich soils.

The present study was the first in Hungary to test the effect of the
most used pesticides on the growth of nematode-trapping fungi in
poisoned agar plate tests. From the agents tested, the herbicide
Stomp is to mention which diminished the growth of the fungi by
80%. The fungicide Previcur, applied (by spraying or by the
irrigation water) against pathogens infecting the plants from the soil,
had, on the contrary, the least effect on the nematode-trapping
fungi’s growth with only 25.5% reduction, which was an effective

experience.

A simple in vitro test was developed to check the efficiency of

nematode-trapping fungus isolates.
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The nematode-trapping fungi were formulated in alginate pellets and
in 1% CMC. It was found that alginate pellet formulation has a
potential in production and practical application.

It was found that the nematode-trapping fungi had the highest
efficiency in low-nutrient sandy soils because the lack of nutrients
promotes predatory activity. Applied in sandy soil, the fungi
reduction the number of root-galls by 43.2-45.5% compared to the
control, which was 18-64% better than the results obtained in other

soils.
The thesis contains novel items because research towards the
ecological requirements of nematode-trapping fungus isolates has not

been done in Hungary before.

The authors were the first in Hungary to suggest formulations for

nematode-trapping fungi, and doses and times for application of that.
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