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KIVONAT 

 

TANULMÁNYOK A GYÖKÉRGUBACS FONÁLFÉRGEK 

ELLENI BIOLÓGIAI VÉDEKEZÉSI ELJÁRÁSOK 

.,'2/*2=È6È+2=��+852.9(7 �*20%È..$/ 

 
A témaválasztás aktualitását egyrészt a kertészeti termelésben veszélyes 

NiUWHY NpQW� MHOHQWNH] � J\|NpUJXEDFV� IRQiOIpUJHN� HOOHQL� KDWpNRQ\�

védekezési eljárások kidolgozásának igénye, másrészt az a 

környezetvédelmi szemlélet adta, amely egyre inkább a biológiai 

növényvédelem felé irányítja a kutatók figyelmét. A nemzetközi 

szakirodalomban a gyökérgubacs fonálférgek ellen biológiai védekezésre 

felhaszQiOKDWy� JRPEiN� N|]�O�� D� KXURNYHW � JRPEiN� D� OHJW|EEHW�

WDQXOPiQ\R]RWWDN�� $� NXWDWiVRN� PHJNH]GpVHNRU� D]pUW� HVHWW� D� V]HU] �

YiODV]WiVD�D�KXURNYHW �JRPEiNUD��XJ\DQLV�D]RNNDO�PiU�IRO\WDN�HO ]HWHV�

kísérletek Magyarországon, és hazai izolátumok is léteznek.  

A kutatiVRN�VRUiQ�D�V]HU] �D�N|YHWNH] �HUHGPpQ\HNHW�pUWH�HO�� 

1. $�KXURNYHW �JRPEiN�DXW|NROyJLDL� LJpQ\pQ�EHO�O�� HJ\HV�DELRWLNXV�pV�

ELRWLNXV�WpQ\H] N�LUiQWL�LJpQ\pW�PpUWH�IHO� 

2. $�V]HU] �NLGROJR]RWW�HJ\�J\RUV� WHV]WPyGV]HUW��DPHOO\HO�D� WDODMRNEyO�

L]ROiOW�KXURNYHW  gomba törzsek hatékonyságát lehet tesztelni. 

3. $� OHJMREE� KXURNYHW � JRPED� L]ROiWXPRNEyO� RO\DQ� J\DNRUODWL�

IRUPXOiFLyW� NpV]tWHWW� D� V]HU] �� DPHO\QHN� V]iOOtWiVD�� UDNWiUR]iVD� pV�

felhasználhatósága a gyakorlat és a kereskedelem számára hordoz 

OHKHW VpJHNHW� 

4. $�OHJMREE�KXURNYHW �JRPED�IRUPXOiFLy�J\DNRUODWL�DONDOPD]KDWyViJiW�

YL]VJiOWD��D�Gy]LVRN�pV�DONDOPD]iVL�WHFKQLND��YDODPLQW�DONDOPD]iVL�LG �

függvényében. 
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ABSTRACT 

 

STUDY OF BIOLOGICAL CONTROL METHODS WITH 

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 

formula for dosing and for means and timing of application. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

 

STUDIEN ZUR AUSARBEITUNG VON BIOLOGISCHEN 

SCHUTZMETHODEN GEGEN WURZELGALLENÄLCHEN 

MIT HILFE VON NEMATOPHAGEN PILZEN 

 

Die Forschungsarbeit wurde auf die folgenden, erfolgreich ausgeführten 

Ziele fokussiert, welche hat wirklich gemacht: 

1. Erforschung der ökologischen Ansprüche der nematophagen Pilze, 

darunter der Ansprüche auf biotische und abiotische Faktoren 

(Temperatur, pH, Nährstoffgehalt des Bodens). 

2. Entwicklung einer Schnelltest-Methode zur Feststellung der 

Wirksamkeit der aus Bodenproben isolierten nematophagen 

Pilzstämmen. 

3. 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. 

4. Untersuchung der praktischen Anwendbarkeit der besten 

Nematophag-Pilzformel, hinsichtlich Dosis, Anwendungstechnik und 

Anwendungszeit.  
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1. Bevezetés 
 

Szakirodalmi aGDWRN� V]HULQW� D� YLOiJ� |VV]WHUPpVpE O� PLQWHJ\� ���-os 

YHV]WHVpJpW� RNR]QDN� N�O|QE|] � NiUWHY N� NLQQW� D� V]iQWyI|OG|Q�� pV�

betakarítás után mintegy 20%-UD� WHKHW � PpJ� D]� D� NiUWpWHO�� DPHO\HW�

N�O|QE|] � URYDURN��PLNURRUJDQL]PXVRN�� UiJFViOyN�pV�PDGDUDN�RNR]QDN�

(PIMENTEL 1983). Ez a majdnem 50%-UD� WHKHW � WHUPpVYHV]WHVpJ�

indokolja azt, hogy egyre nagyobb figyelmet fordítsunk a különféle 

védekezési eljárások kidolgozására - amelyekbe szorosan beletartoznak a 

kémiai védekezési eljárások mellett a nem kémiai, azaz alternatív vagy 

biológiai védekezési módszerek is.  

 

1.1. Miért a biológiai védekezés? 

 

A nematicidek felfedezésével, mint például a DD (1,3-diklórpropén, 1,2-

diklórpropén) az EDB (etilén-dibromid) illetve a DBCP (1,2-dibróm-3-

klórpropén) az 1940-es és az 1950-es évek elején egy új korszak 

NH]G G|WW� D� QHPDWROyJLDL� NXWDWiVRNEDQ�� $� NH]GHWL� LG NEHQ� D� NHUWpV]HWL�

WHUPHOpVEHQ� KDV]QiOW� IRQiOIpUHJ� LUWy� V]HUHN� DONDOPD]iViW� HOV VRUEDQ�

|NRQyPLDL� V]HPSRQWRN� LQGRNROWiN�� $� Q|YHNHG � termésveszteségeket 

sikerült ezekkel a szerekkel megállítani, hatékonyan elpusztítva a 

WDODMEDQ� OpY � NyURNR]yNDW� pV� NiUWHY NHW�� (]HN� D� WDODMIHUW WOHQtW � V]HUHN�

YLV]RQ\ODJ� ROFVyQDN� EL]RQ\XOWDN�� D� IRQiOIpUJHN� HOOHQL� PHJIHOHO �

hatásosságuk mellett.  

A növeked �QHPDWLFLG�IHOKDV]QiOiVVDO�SiUKX]DPRVDQ��EiU�NLV�PpUWpNEHQ�

ugyan, de lassan a hagyományos, kémiai eljárásokon túl az alternatív 

módszerek felé irányult a figyelem, bár sok közepes és nagy gazdasági 
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pUWpN � Q|YpQ\� HVHWpEHQ� PpJ� PLQGLJ� D� KDJ\RPiQ\RV�� WDODMIHUW WOHQtW �

módszerekre épült a technológia. Ezt a környezeti terhelést még 

súlyosbította a ’60-as években az organofoszfát és a karbamát 

inszekticidek megjelenése és elterjedése. Ez a magas toxicitású, 

Yt]ROGKDWy� Q|YpQ\YpG � V]HU� FVRSRUW� NLE YtWHWWH� D� QHPDWLcidek kínálatát 

is, ahol alkalmazásuk során szisztémikus képességeiket aknázták ki -

mind a nematódák, mind a talajlakó rovarok elleni védekezésben -�I NpQW�

D]RNRQ� D� WHU�OHWHNHQ�� DKRO� D� WDODMIHUW WOHQtW N� KDV]QiODWD� PiU� QHP� YROW�

megengedett vagy nem volt rentábilis. 

Az 1955-W O�����-LJ�WDUWy�LG V]DNRW��D�QHPDWLFLGHN�ÄDUDQ\�NRUV]DNiQDN´�

QHYH]LN�� +DV]QiODW� PHQQ\LVpJ�N� OpQ\HJHVHQ� PHJQ WW�� D]� DONDOPD]iVL�

technológiájuk tökéletesedett, és rengeteg új hatóanyagot hoztak 

forgalomba. A nematológusok általános véleménye az volt ezekben az 

LG NEHQ�� KRJ\� D� IRQiOIpUHJ� SUREOpPiW� D� V]iQWyI|OG|Q� D� QHPDWLFLGHNNHO�

teljes mértékben kézben lehet tartani. 

Ez a felfogás drámaian megváltozott, mikor rádöbbentek arra, hogy a 

nematicidek ártalmas mellékhatással rendelkeznek mind a környezetre, 

mind az emberi szervezetre. Felfedezték, hogy a DBCP karcinogén, 

illetve rádöbbentek, hogy azon férfi dolgozók esetében, akik ezzel a 

V]HUUHO� GROJR]WDN�� FV|NNHQW� DNWtY� VSHUPDV]iP� YROW� PHJILJ\HOKHW ��

Emellett sok helyen az ivóvíz kutakban is a veszélyességi szint feletti 

PHQQ\LVpJHNHW� PXWDWWDN� NL� HEE O� D� KDWyDQ\DJEyO�� (]� D� NpW� V~O\RV� WpQ\�

inspirálta a kutatókat, hogy kezdeményezzék a hatóanyag használatának 

felfüggesztését Kaliforniában. 1977-ben az USA-ban érvénytelenítették 

az engedélyét, majd D]� HON|YHWNH] � pYHNEHQ� V]iPRV� RUV]iJ� N|YHWWH�

példájukat (STIRLING 1991). 
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$� NpV EEL� WDQXOPiQ\RN� EHV]iPROWDN� DUUyO� D� WpQ\U O� �PEOPLES és mtsai 

1980), hogy nem csak az USA-ban, de más országokban is a talajvíz 

nagyon sok kémiai anyagot tartalmaz, beleértve a nematicid 

hatóanyagokat is (DCP, EDB, 1,2-diklórpropén tartalmú DD, aldikarb, 

karbofurán, illetve etoprop).  

A nematicidek jelenléte a talajvízben felhívta az emberiség figyelmét, 

hogy a talajvíz szennyezettsége a fent említett nematicid szerekkel az 

1980-as évek legkomolyabb környezetvédelmi problémája (THOMASON 

1987).  

A kétségbeesés helyett, a nematológusok elfogadták azt a kihívást, 

amelyet a kor környezetvédelmi szemlélete megkövetelt, és megkezdték 

D]�RO\DQ�Q|YpQ\YpG �V]HUHN�IHMOHV]WpVpW��DPHO\HN�D�N|rnyezetre kevésbé 

YHV]pO\HVHN�� (O UHOpSpV� NH]G G|WW� D]� |NROyJLDL� pV� URYDUIL]LROyJLDL�

NXWDWiVRNEDQ�� N�O|QE|] � DOWHUQDWtY� PyGV]HUHN� MHOHQWHN� PHJ� D�

növényvédelemben, beleértve a rezisztens fajtákat, biológiai védekezést, 

az autocid genetikai módszert, a steril hímek kibocsátását, illetve a 

viselkedés-módosító vegyszerek használat. Bár az inszekticidek és a 

QHPDWLFLGHN� VDMQRV� PpJ� PLQGLJ� DODSYHW � V]HUHSHW� MiWV]DQDN� D� NiUWHY N�

elleni védekezési programokban, de ma már nagyobb szelektivitással 

rendelkeznek, valamint a kutatók is tudatosan ügyelnek a használatukat 

N|YHW �N|UQ\H]HWL�XWyKDWiVRNUD� 

$� M|Y EHQ� D� QHPDWROyJXVRN�� D� Q|YpQ\YpGHOPL� V]DNWDQiFVDGyN�� pV� D�

WHUPHO N� HJ\�WWHV� N|UQ\H]HWYpGHOPL� V]HPOpOHWH� D� ELROyJLDL� YpGHNH]pV�

IHMO GpVpW� UHMWL� PDJiEDQ�� 0HJ� NHOO� D]RQEDn jegyezni, hogy a biológiai 

védekezés nem az egyetlen, kémiai szerek nélküli védekezési alternatíva 

a fonálférgek ellen, számos egyéb fizikai és genetikai védekezési eljárás 

NLGROJR]iViYDO� pV� DONDOPD]iViYDO� FV|NNHQWKHW � D� NpPLDL� V]HUHN�
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használata, bár egyes kutatók szerint ezek az alternatív védekezési 

eljárások soha sem fogják tudni helyettesíteni 100%-ban a kémiai 

védekezést (STIRLING 1991). 

6]pOHV�N|UEHQ�KDV]QiOMiN�D�IL]LNDL�IDNWRURNDW��PLQW�SO��D�J ]W��D�WHUPHV]W �

N|]HJHN��pV�D]��OWHW �EHUHQGH]pVHN�IHUW WOHQtWpVpUH��YDJ\�D�V]RODUL]iFLyV�

WHFKQROyJLiW� LV� D� IRQiOIpUJHN� HOOHQL� YpGHNH]pV� HJ\LN� OHKHW VpJHNpQW�� $�

WHUPHV]WpVL�J\DNRUODWEDQ��D�N�O|QE|] �WHUPHV]WpVWHFKQROyJLDL�YpGHNH]pVL�

eljárások, mint pl. az ugaroltatás, az elárasztás, vetésváltás, az ültetési iG �

YiOWRJDWiVD�� LOOHWYH� D� IHUW ]|WW� Q|YpQ\L� UpV]HN� HOWiYROtWiVD� PiU� UpJyWD�

ismert módszerek a fonálférgek által okozott veszteségek csökkentése 

pUGHNpEHQ�� pV� YiUKDWy�� KRJ\� H]HQ� PyGV]HUHN� KDV]QiODWD� D� M|Y EHQ� PpJ�

növekedni is fog. 

Viszont az is tény, hogy a nematicidek fontos szerepet játszanak a 

modern agrárgazdaságban, nélkülük sikertelen lenne a termelés 

V]tQYRQDOiQDN� IHQQWDUWiVD�� D� I|OG� Q|YHNY � QpSHVVpJpQHN� pOHOPH]pVH� pV�

UXKi]iVD�� 5HPpOKHW OHJ� D]� pUGHNO GpV� D� KRVV]~� WiYRQ� KDWiVRV� pV�

N|UQ\H]HWNtPpO � NpPLDi védekezési programok mellett az alternatív, 

biológiai védekezési eljárásokra fog irányulni a fejlesztések során. 

GREATHEAD és WAAGE� ������� PXQNiMXNEDQ� HO UHYHWtWHWWpN�� KRJ\� D�

NiUWHY N� HOOHQL� ELROyJLDL� YpGHNH]pVL� PyGV]HN� HJ\UH� HOWHUMHGWHEEHN�

OHV]QHN��I NpQW��KD�D�NXWDWyNQDN�VLNHU�O�NHGYH] EE�iUIHNYpV ��PHJIHOHO �

KDWpNRQ\ViJ~��pV�N|QQ\HQ�NH]HOKHW �WHUPpNHNHW�NLIHMOHV]WHQL�N�� 

$�QHPDWLFLGHN�YiOViJD� HO VHJtWHWWH� D�ELROyJLDL� YpGHNH]pVL� NXWDWiVRNDW� D�

nematódák ellen. Ezekhez a kísérletekhez viszont szükség van a biológiai 

alapkutatások pontos ismeretére, mint pl. a nematódák 

SRSXOiFLyGLQDPLNiMiEDQ� YpJEHPHQ � W|UYpQ\V]HU VpJHN� OHtUiViUD�� D]�

ökonómiai kártételi küszöbérték ismeretére, a paraziták, predátorok 
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viselkedésének tanulmányozására. Fontos továbbá megismerni az egyéb 

talaj-mikroorganizmusokat és azok komplex kapcsolatrendszereit, 

melyek a nematóda populáció csökkentésében játszanak szerepet.  

Az integrált növényvédelem tehát azt jelenti, hogy a károsítók elleni 

védekezés rendszerében a hatékonyságon kívül figyelembe kell venni a 

JD]GDViJRVViJRW�� pV�D�N|UQ\H]HW� �ELRWyS��PHVV]HPHQ �YpGHOPpW��(QQHN�

pUGHNpEHQ�FV|NNHQWHQL�NHOO�D�NpPLDL�YpGHNH]pVHN�V]iPiW��OHKHW OHJ�~J\��

hogy a kémiai védekezés során csak a célszervezet károsodjon. Ennek 

figyelembevételével az okszHU � YpGHNH]pVL� WHFKQROyJLiN� PHJYDOyVtWiViW�

VHJtWLN� D]� HO UHMHO]pVL� PyGV]HUHN� NLGROJR]iVD� pV� DONDOPD]iVXN�� D�

fajtaspecifikus termesztési és növényvédelmi eljárások összehangolása 

(FISCHL 2000). A szakemberek az integrált növényvédelem hosszú távú 

startégiájában a biológiai védekezésnek kiemelt szerepet szánnak. 

 

1.2. A kutatások célja 

 

A XX. század egyik legnagyobb eredményének tekinthetjük a növények 

NyURNR]yL� pV� iOODWL� NiUWHY N� HOOHQ� KDV]QiOKDWy� IRO\DPDWRV� NXtatási és 

IHMOHV]WpVL� HUHGPpQ\HNHQ� DODSXOy� YHJ\L� DQ\DJRN� HO iOOtWiViW�� 1pON�O�N�

PD� PiU� D� YLOiJ� PH] JD]GDViJL� WHUPHOpVH� HONpS]HOKHWHWOHQ� OHQQH�� $�

Q|YpQ\YpG � V]HUHN� V]pOHV� N|U � LQGRNRODWODQ� DONDOPD]iVDLQDN� KiWUiQ\DL�

viszont egyre inkább megmutatkoznak. Egyrészt kiderült, hogy a 

Q|YpQ\YpG V]HUHN� D� KDV]QRV� pO � V]HUYH]HWHNHW� LV� HOSXV]WtWMiN�� PiVUpV]W�

Q\LOYiQYDOyYi�YiOW��KRJ\�D�OHJW|EE�Q|YpQ\YpG V]HU�D�PHOHJYpU HNUH��pV�

köztük az emberi szervezetre is káros hatással vannak. Ezek az okok 

irányították a figyelmemet a nemzetközi szakirodalomban is egyre többet 
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kutatott alternatív védekezési eljárás, a biológiai védekezés irányába 

figyelmemet. 

Magyarországon a hajtatott zöldségféléket kb. 5000 ha-on termesztik. Az 

üvegházi, illetve fóliasátras termesztés intenzívebb növényvédelmi 

WHYpNHQ\VpJHW� LJpQ\HO� D� WHUPHO NW O�� KLV]HQ� D� V]DEiO\R]RWW� NOLPDWLNXV�

YLV]RQ\RN� QHPFVDN� D� NXOW~UQ|YpQ\QHN�� KDQHP� D]RN� NiUWHY LQHN� LV�

ideális életteret biztosít. Friss fogyasztásra termelt intenzív kultúrákban a 

biológiai védekezésnek kiemelt jHOHQW VpJH� YDQ�� XJ\DQLV� D� V]�UHWL�

LG V]DNDEDQ�D�YHJ\V]HUHV�NH]HOpVHN�DONDOPD]iViKR]�yULiVL�N|U�OWHNLQWpV�

V]�NVpJHV�D]�eOHOPH]pV�(JpV]VpJ�J\L�(O tUiVRNEyO�DGyGyDQ��.pWVpJWHOHQ�

D]RQEDQ�� KRJ\� D� ELROyJLDL� Q|YpQ\YpGHOHP� J\DNRUOiViKR]� D� WHUPHV]W N�

magasabb szint � IHONpV]�OWVpJpUH� pV� LVPHUHWHLUH� YDQ� V]�NVpJ�� 0XQNiP�

PHJNH]GpVH�HO WW�FpOXO�W ]WHP�NL��D�KD]DL�KDMWDWiEDQ�NRPRO\�NiUWHY QHN�

számító gyökérgubacs fonálférgek (Meloidogyne sp.) ellen olyan 

ELROyJLDL� YpGHNH]pVL� PyGV]HU� NLGROJR]iViW�� DPHO\� EHLOOHV]WKHW � D]�

integrált növényvédelem rendszerébe. Mivel hazánkban is egyre 

hangsúlyosabb a legkisebb környezeti terheléssel járó integrált, illetve 

biológiai védekezési módszerek kutatása, ehhez szerettem volna 

adataimmal a gyökérgubacs fonálférgek elleni védekezési módszerekkel 

hozzájárulni.  

$�NXWDWiVRN�PHJNH]GpVH�HO WW�HOV GOHJHV�FpOXO�W ]WHP�NL��KRJ\�D�PDJ\DU�

WDODMRNEDQ�LV�HO IRUGXOy�Arthrobotrys VS��KXURNYHW �JRPED�L]ROiWXPRN�-

amelyek hatásmechanizmusuk révén természetes ellenségei a 

gyökérgubacs fonálférgeknek - ökoOyJLiMiQDN� �K PpUVpNOHWL� LJpQ\�� S+�

igény, talajtípusok hatása a növekedésükre) mind jobb megismerése, 

valamint hatásmechanizmusuk tanulmányozása in vitro és in vivo 

körülmények között, a hatékony gyakorlati védekezési módszer 
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kidolgozásának alapjaként. A hXURNYHW �JRPEiN�WDODMEyO�YDOy�L]ROiOiViUD�

PATRICK és munkatársai módszere (1965) használatos. A sok 

JRPEDL]ROiWXP� N|]�O� D]RQEDQ� KRVV]DGDOPDV� pV� QHKp]� NLV] UQL� D]RNDW��

amelyek a leghatékonyabbak, a további kísérletek és fejlesztések 

számára. Az eddig használatos tenyészedényes kísérletek 

KRVV]DGDOPDVDN�pV�D�IHOKDV]QiOW�QDJ\�PHQQ\LVpJ �NtVpUOHWL�DQ\DJ�PHJ�LV�

GUiJtWMD� D]� HOMiUiVW�� 0XQNiQN� PHJNH]GpVHNRU� FpOXO� W ]W�N� NL� RO\DQ�

HJ\V]HU � LQ� YLYR� PyGV]HU� NLGROJR]iViW�� DPHOO\HO� OHJDOiEE� RO\DQ� My�

eredményeket érhetünk el, mint a gombák steril körülmények közötti 

tesztelésével (BELDER DEN és JANSEN 1994).  

&pONpQW� W ]WHP� NL� WRYiEEi�� KRJ\� D� OHJKDWpNRQ\DEEQDN� EL]RQ\XOy�

gombaizolátumokból olyan formulációt fejlesszek ki, amely 

NHUHVNHGHOPL�IRUJDORPED�KR]KDWy��N|QQ\ �D�NH]Hlése, kisebb a fajlagos 

W|PHJH��LOOHWYH�UHQGHONH]LN�D]RNNDO�D�WXODMGRQViJRNNDO��DPHO\HN�OHKHW Yp�

teszik a biológiai ágens életképességének fenntartását a szállítás és 

raktározás során. $� OHJHUHGPpQ\HVHEE� IRUPXOiFLy� HO iOOtWiVD� XWiQ� D�

hatékony védekezési jaYDVODW� HONpV]tWpVKH]� V]�NVpJHV� DONDOPD]iVL� LG UH�

és dózisokra vonatkozó adatokkal is szerettem volna kiegészíteni 

kísérleteimet. 
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2. Irodalmi áttekintés 
 

2.1. A fonálférgek  

 

A nematódák páratlanul sokoldalú szervezetek, mindenütt megtalálhatjuk 

NHW�� DKRO� D]� pOHW� IHOWpWHOHL� DGRWWDN�� (O IRUGXOQDN� V]iUD]I|OG|Q�� Yt]EHQ��

OHYHJ EHQ�� pGHVYL]HNEHQ�� WHQJHUYt]EHQ�� D]� $QWDUNWLV]� MpJWiEOiLEDQ��

PHOHJYL] � IRUUiVRNEDQ�� VtNViJokon, magas hegységekben, 

IpOVLYDWDJRNEDQ�� pV� VHUG NEHQ� LV�� eOKHWQHN� V]DEDGRQ�� N|W GKHWQHN�

Q|YpQ\HNKH]�� iOODWRNKR]�� pV� pO VN|GKHWQHN� JHULQFWHOHQHNHQ�� JHULQFHV�

állatokon és még az emberben is. Becslések szerint a nematódák az 

állatvilág harmadik, fajokban leggazdagabb csoportja, bár biológiai és 

|NROyJLDL� VRNROGDO~ViJXNEDQ� pV� HJ\HGV]iPXNDW� WHNLQWYH� D]� HOV � KHO\HQ�

állnak (ANDRÁSSY és FARKAS 1988). A nevüket onnan kapták, hogy 

DODNMXN� iOWDOiEDQ� YpNRQ\�� IRQiOV]HU �� 7HVW�N� KRVV]D� iOWDOiQRVDQ� 

0,5-2 mm között van, és szabad szemmel általában nem láthatóak, mert 

WHVW�N�V]tQWHOHQ���YHJV]HU HQ�iWOiWV]y�� 

 

2.1.1.Gyökérgubacs fonálférgek elterjedése és kártétele 

 

A növényparazita fonálférgek egyik legfontosabb családja a 

Meloidogynidae, azaz a gyökérgubacs fonálférgek, amelyek a termesztett 

növények széles körén károsítanak, több mint 2000 tápnövényét írták 

már le a kutatók. A gyökérgubacs fonálférgek elterjedési területe nagyon 

tág, a földön szinte mindenütt megtalálhatóak, amelyet az 1. ábra 

szemléltet.  
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1. ábra. A gyökérgubacs fonálférgek körülbelüli elterjedési területe a 

Földön (SASSER és CARTER 1985) 

 

9LOiJPpUHW � HOWHUMHGpV�NHW� VRN� WpQ\H] � WHWWH� OHKHW Yp�� V]pOHV� D�

tápnövénykörük, magas a tojásprodukciójuk, gyors és sok 

QHP]HGpNYiOWiVUD� NpSHVHN� HJ\� WHQ\pV]LG Q� EHO�O�� UHQGNtY�OL� D� WRMiVRN�

W~OpO NpSHVVpJH� NHGYH] WOHQ� WDODMDGRWWViJRN-�� K PpUVpNOHWL- és 

páratartalmi viszonyok mellett is (SASSER és TRIANTAPHYLLOU 1977). 

De ne� IHOHGNH]]�QN� PHJ� D� PH] JD]GDViJL� WHUPpNHN� YLOiJSLDFL�

mozgásairól sem, amelyek szintén kedveznek a fonálférgek terjedésének. 

A gyökérgubacs fonálférgek a legnagyobb kárt a kertészeti kultúrákban, 

HEE O� LV� D� QDJ\� JD]GDViJL� pUWpN � KDMWDWRWW� WHUPHV]WpVEHQ� RNRznak 

világszerte.  

$� ]iUW� WHUPHV]W -berendezések nagyságát kb. 190 000 ha-ra tehetjük a 

Földön, melynek régiónkénti eloszlását a 1. táblázat szemlélteti.  

1. táblázat 
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$���PpWHUQpO�PDJDVDEE�]iUW�WHUPHV]W EHUHQGH]pVHN�HORV]OiVD�D�YLOiJ�

N�O|QE|] �UpJLyLEDQ���994-es állapot) 

(BAKKER és mtsai 1995) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$� J\|NpUJXEDFV� IRQiOIpUJHN� MHOHQW VpJH� D� WHUPHV]WpVWHFKQROyJLiN�

IHMO GpVpYHO� HJ\UH� NRPRO\DEEi� Yilt, ugyanis a helyi, vagy regionális 

]|OGVpJ� LOOHWYH� J\�P|OFVWHUPHV]WpV� D� NRUV]HU � WHFKQROyJLiN�

alkalmazásával már nem korlátozódik egy-HJ\� WHU�OHWUH�� ]iUW� WHUPHV]W �

berendezésekben már bárhol meg lehet termelni bármilyen növényt 

(JOHNSON és FASSULIOTIS 1984). A fonálférgek kártétele azért is nagy 

probléma, mert a talaj nélküli termesztésre való áttérés sok országban 

nagyon drága beruházást igényel.  

Ezidáig a világon már több mint 70 Meloidogyne fajt írtak le (LUC és 

mtsai 1988), amelynek köre folyamatosan� E Y�O� D]� ~M� NXWDWiVRN�

HUHGPpQ\HNpQW�� $� OHJHOWHUMHGWHEE� IDMRN� H]HN� N|]�O� D� N|YHWNH] HN�� D�

Meloidogyne arenaria (NEAL, 1889) CHITWOOD, 1949 amely a 

Régió Üvegházak (1) 
Fóliaházak 

(2) 
Összesen 

(1+2) 

Észak-Nyugat Európa 32 000 7 000 39 000 

Közép-Európa 5 000 22 000 27 000 

Mediterrán területek 4 000 45 000 49 000 

Amerikai Egyesült Államok 2 500 4 500 7 000 

Dél-Amerika - 2 000 2 000 

Kelet-Ázsia 2 000 55 000 57 000 

Afrika - 7 000 7 000 

Óceánia 700 700 1 400 

Összesen 46 200 143 000 189 000 
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trópusokon, a szubtrópusi területeken és a mérsékelt övben a gyorsan 

PHOHJHG � WDODMRNEDQ� LV� PHJWDOiOKDWy�� $� Meloidogyne hapla 

�&+,7:22'�� ������ PLQG� D]� |W� I|OGUpV]HQ� HO IRUGXO�� GH� OHJLQNiEE� D�

mérsékelt égövben, illetve a trópusokon, a hidegebb talajokon károsít. A 

Meloidogyne incognita (KOFOID és WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949 

és a Meloidogyne javanica (TREUB, 1885) CHITWOOD, 1949, amelyek 

WLSLNXVDQ�D�WUySXVL�pV�D�V]XEWUySXVL�WHU�OHWHN�NiUWHY L� 

Hazánkban eddig 7 Meloidogyne faj kártételét észlelték (ANDRASSY, 

1958, TÓTH 1966, BUDAI 1980, DABAJ 1990, AMIN ÉS BUDAI 1992): 

• Meloidogyne incognita (KOFOID és 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 közül a legfontosabb a Meloidogyne incognita, azaz az üvegházi 

gyökérgubacs-fonálféreg. Ez a faj leggyakrabban üvegházakban, 

fóliakertészetekben, de palántával való kihurcolás esetén szántóföldön is 

károsíthat (BUDAI��������+D]iQNEDQ�LV�NRPRO\�JRQGRW�RNR]�H]�D�NiUWHY ��

I NpQW� D� QDJ\� JD]GDViJL� pUWpN � ]|OGVpJQ|YpQ\-, illetve a 

GtV]Q|YpQ\WHUPHV]WpVEHQ� RNR]� MHOHQW V� JD]GDViJL� NiUWpWHOW�� 0LYHO�

hazánkban is nagy felületen foglalkoznak zöldségtermeléssel - melynek 

elterjedését és összetételét a 2. táblázat mutatja be a 2002-es év adatai 

alapján -�MHOHQW V�D]�D�WHU�OHW��DKRO�D�IRQiOIpUJHN�NiUWHY NpQW�MHOHQWNH]QHN�
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vagy potenciálisan jelentkezhetnek. A gyökérgubacs fonálférgek által 

veszélyeztetett növények ezek közül is leggyakrabban a burgonyafélék 

(Solanaceae) családjához tartozó burgonya, paprika, paradicsom fajták, 

melyeket szántóföldön és hajtatásban is egyaránt károsítanak a 

Meloidogyne� IRQiOIpUJHN� N�O|QE|] � IDMDL�� (]HN�D� ]|OGVpJIpOpN� D]RQEDQ�

az össz területnek majdnem a felét, azaz 48%-át teszik ki. 

 

2. táblázat 

Magyarországon a zöldségnövények vetésterülete, a vállalkozási formák 

szerint, a 2002. május 31-i állapotra vonatkozóan (KSH 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$�WiEOi]DWEyO�D]�LV�NLW QLN��KRJ\�KD]iQNEDQ�D�]|OGVpJWHUPHV]WpV�PLQWHJ\�

82%-a a magángazdaságokban történik, így sok-sok család megélhetését 

        (hektár) 
 
Növény 

Gazdasági 
társaságok 

 
Szövetkezetek 

Egyéni 
gazdaságok 

 
Összes 

Burgonya 3168 930 30178 34276 

Fejes káposzta 77 0 6333 6410 

Vöröshagyma 591 458 4049 5098 

Zöldborsó (szemes 

és hüvelyes) 

7892 3014 6318 17224 

Paradicsom 963 111 6286 7360 

Zöldpaprika 236 5 4216 4457 

) V]HUSDSULND 447 186 5381 6014 

Egyéb zöldségek 1315 321 24680 26316 

Összesen 14689 5025 87441 107155 
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veszéO\H]WHWKHWL� H]HNQHN� D� NiUWHY NQHN� D� MHOHQOpWH�� (]pUW� YDQ� V]�NVpJ�

arra, hogy Magyarországon is foglalkozzunk az ellenük való védekezési 

eljárások kidolgozásával. 

 

2.1.2. A Meloidogyne fonálférgek morfológiája és biológiája 

 

A gyökérgubacs fonálférgek a Tylenchida THORNE, 1949 rendbe, a 

Tylenchina CHITWOOD, 1950 alrendbe a Heterodeidae FILIPJEV és 

SCHURMANS STEKHOVEN, 1941 a Meloidogyninae 

SKARBILOVICH, 1950 alcsaládba és a Meloidogyne GOELDI, 1882 

nemzetségbe tartoznak, amely rendszertani újrabesorolást (LUC és mtsai 

1988) munkájában közölte. 

0RUIROyJLiMXNDW� WHNLQWYH� VDMiWViJXN�� KRJ\� D]� pUHWW� Q VWpQ\� WHVWH� IHKpU�

vagy halványsárga duzzadt, zsák, majdnem gömb alakú, és ellentétben a 

Heteroderidae� FVDOiG�Q VWpQ\HLYel testük nem keményedik meg, vagyis 

nem képeznek cisztát. 

A lárvák és a hím, szokásos féreg alakú, igen fejlett szájszuronnyal. A 

bazális lemezek a fejet hat szektorra osztják, amelyek közül az oldalsók a 

legszélesebbek. Burza nincs, a szpikulumok hosszúak, valamint a hím 

farka rövid, és lekerekített. 

$� IDMRN� PHJKDWiUR]iVD� D� N|YHWNH] � EpO\HJHN� DODSMiQ� W|UWpQLN�� D]� pUHWW�

Q VWpQ\HN� IDML� PHJN�O|QE|]WHWpVpUH� D� WHVWYpJ�� YDJ\LV� D� YXOYD� pV� D�

YpJEpOQ\tOiV�N|U�OL�PH] ��SHULQHXP��ILQRP�UDM]RODWD�V]ROJiO�����iEUD��� 
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2. ábra. A Meloidogyne fonálféreg faji elkülönítésére használt 

PRUIROyJLDL�MHJ\HN�D�Q VWpQ\HNQpO��Meloidogyne VS��Q VWpQ\pQ�

bemutatva 

$�� WHOMHV� PRUIROyJLD�� %�� D� Q VWpQ\HN� N|rvonala; C) az esophagealis régió;  

'�(�� D� SHULQHXP� PH] �� )�� D� IHM� �SASSER és CARTER 1985, cit. CLIFF és 

HIRSCHMANN 1984). 
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A lárvák és a hímek elkülönítésére a szájszurony µm-ben mért hosszát, a 

szuronygombok alajkát, a dorzáOLV� Q\HO FV PLULJ\� WRUNRODWiQDN� D�

V]XURQ\� YpJpW O� PpUW� WiYROViJiW�� YDODPLQW� D� IHM� DODNMiW� KDV]QiOMiN� 

(3. ábra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ábra. A Meloidogyne fonálférgek hímjeinek (A-F) és második 

stádiumú lárváinak (G-L) faji elkülönítésére használatos morfológiai 

jegyei, Meloidogyne sp. példáján 

$�� HVRSDKJHiOLV� UpJLy�ODWHUiOLV��� %�� ODWHUiOLV� PH] � D� WHVW� N|]HSpQ�� &�� IHM�

(laterális); D) fej (dorzális); E) farok (laterális); F) farok (ventrális); G) fej 

(laterális); H) fej (dorzális); I) farok (laterális); J) farok (ventrális); 

.��HVRSDKJHiOLV� UpJLy� �ODWHUiOLV��� /�� ODWHUiOLV� PH] � D� WHVW� N|]HSpQ� �SASSER és 

CARTER, 1985 cit. HIRSCHMANN, 1982). 
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Bár a családon belül a fajok életmódja, kártétele és környezeti igényei 

elWpU HN��IHMO GpVPHQHW�N�iOWDOiQRVDQ�OHtUKDWy�����iEUD���$�Q VWpQ\�EHOV �

pO VN|G �� WHVWH� PLQGLJ� D� J\|NpU� EHOVHMpEHQ�� D� JXEDFVEDQ� PDUDG�� SHWpLW�

]VHODWLQV]HU � DQ\DJED� iJ\D]YD� iOWDOiEDQ� D� V]DEDGED� WRMMD�� EiU� QpPHO\�

tápnövény esetében a tojászsák a gubacsban marad (GODFREY és 

OLIVEIRA� ������� $� EDUi]GiOyGiV� D� OHWRMW� SHWpNEHQ� LQGXO� PHJ�� V W� D�

WRMiVRQ� EHO�O� W|UWpQLN� D]� HOV � YHGOpV� LV�� +D� D� WDODM� QHGYHVVpJWDUWDOPD�

PHJIHOHO ��U|YLGHVHQ�NLNHOQHN�D����VWiGLXP~�PR]JpNRQ\�OiUYiN�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���iEUD��$�J\|NpUJXEDFV�IRQiOIpUJHN�IHMO GpVPHQHWH�pV�IHUW ]pVL�

mechanizmusa (ELEKESNÉ és BUDAI 1979). 
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A tojásból a lárvák kelése vagy spontán módon, vagy a gyökérváladékok 

hatására történik (VIGLIERCHIO és LOWNSBERY 1960). Száraz 

környezetben a tojásokat borító kocsonyás anyag összeszárad, 

megkeményedik, és védi a tojásokat a kiszáradástól a 

QHGYHVVpJYLV]RQ\RN�NHGYH] Yp�DODNXOiViLJ�� 

A frissen kikelt lárvák, mind vertikálisan, mind horizontálisan élénken 

mozogva gazdanövényt keresnek. A növények számos szerves és 

szervetlen anyagot választanak ki, amelyek megtalálhatóak a gyökér 

környezetében. Ezek közül az extrétumok közül KLINGLER (1965) szerint 

pár aminosav és a gyökerek által kiválasztott CO2 az, amely attraktáns 

hatással rendelkezik a fonálférgek számára. A kutatók véleménye 

megoszlik arról, hogy mennyit képesek mozogni a fonálférgek a talajban 

a táplálékkeresés során. PROT (1978) szerint laboratóriumi körülmények 

között a második stádiumú Meloidogyne lárvával végzett kísérlet azt az 

eredményt hozta, hogy a lárva képes volt 25 cm-t is megtenni a 

tápnövény irányába vertikálisan 10 nap alatt, bár szántóföldi 

körülmények között csak pár centimétert képesek a talajban haladni egy 

év alatt (PROT 1980). Tápnövény hiányában hosszabb ideig is képesek 

életben maradni, ugyanis a bélfal sejtjeiben lipidhólyagocskák 

IRUPiMiEDQ� WDUWDOpN� WiSDQ\DJRW� KDOPR]QDN� IHO� PpJ� D� SHWpE O�� (QQHN� D�

WDUWDOpN�WiSDQ\DJQDN�D�PHQQ\LVpJH�KDWiUR]]D�PHJ�D�W~OpO NpSHVVpJ�NHW�D�

talajban. Ha túl sok tartalék tápanyagot veszít a fonálféreg a talajban való 

mozgás, vagyis a táplálékkeresés során, csökken az infekciós képessége 

(VAN GUNDY� pV� PWVDL� ������� (O IRUGXO�� KRJ\� D� OiUYiN� QHP� I~UMiN� EH�

magukat rögtön a gyökérbe, csak szájszuronyukat öltik a gyökér 

epidermiszébe, és annak nedveivel táplálkoznak. Nagy átlagban azonban 

a gyökér csúcsi részéhez érve azonnal befúrják magukat a szövetek közé, 
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és a gyökér hossztengelyével párhuzamosan mozogva feljebb nyomulnak 

a gyökérben. A második stádiumú lárvák teste pár nap múlva 

PHJGX]]DG�� D� Q\HO FV � PLULJ\HL� pV� D� N|]pSEXOEXV]� PHJQDJ\REERGQDN��

pV�D]�iOODW�PR]JiVNpSHVVpJH�HU VHQ�OHFV|NNHQ��$]�LYDUV]HUY�NH]GHPpQ\HL�

PiU�D]�LG VHEE����VWiGLXP~�OiUYiNEDQ�IHOLVPHUKHW Yp�WHV]L�D]�iOODW�QHPpW��

Fejrészük közelében kialakulnak a nedvkeringést zavaró úgynevezett 

yULiVVHMWHN�� DPHO\HN� D� IRQiOIpUJHN� YiODGpNiEDQ� OpY � SURWHROL]iOy�

enzimek, és bizonyos váladékuk hatására indukálódnak (ELEKESNÉ 1981) 

pV� DPHO\HNE O� WiSOiONR]QDN�� BIRD (1962) rámutatott, hogy ezeknek az 

óriássejteknek a megléte a gyökérgubacs fonálférgek táplálkozásban 

betöltött szerepe miatt nélkülözhetetlen. Az állatok körül 

anyagcseretermékeik hatására gubacsok alakulnak ki, melyek alakja és 

nagysága részben a Meloidogyne� IDMWyO��PiVUpV]W�D� WiSOiOpN�PLQ VpJpW O�

függ (5. ábra). A nagyságbeli növekedés mintegy 2 hétig tart, s eközben a 

lárva gyors egymásutánban még kétszer vedlik, amíg eléri az 

LYDUpUHWWVpJHW�� $� KtPHN� D� GX]]DGW�� ��� VWiGLXP� OiUYDE UpE O� NLE~MYD�

NDUFV~�� IRQiOV]HU � DODNEDQ� MHOHQQHN� PHJ�� D� Q VWpQ\HN� YLV]RQW� WRYiEE�

duzzadnak, csaknem gömb alakúvá válnak. A nemi érettség idejére a 

Q VWpQ\� LYDUQ\tOiVD� NLWROyGLN� D� V]DEDGED�� KRJ\� D� PR]JpNRQ\� KtPHN�

felkereshessék, és megtermékenyíthessék. Sok esetben azonban az állat  

V] ]QHP]pVVHO�LV�NpSHV�V]DSRURGQL��DPHO\�HJ\UpV]W�D�Q VWpQ\-hím arány, 

másrészt a WiSOiOpN� I�JJYpQ\H�� .LVHEE� IHUW ]pV�� NHGYH] � JD]GDQ|YpQ\�

HVHWpQ�V]LQWH�FVDN�Q VWpQ\HN�IHMO GQHN��GH�QDJ\REE�IHUW ]pV�HVHWpQ�LOOHWYH�

kevésbé kívánatos gazdanövények mellett nagyobb számú hím is 

IHMO GLN�� (J\� JHQHUiFLyV� V]DNDV]� KRVV]D� �-6 hét lehet, de ez 

naJ\PpUWpNEHQ� I�JJ� D� K PpUVpNOHWW O�� D� QHGYHVVpJWDUWDORPWyO�� D�

WiSQ|YpQ\HN� PLQ VpJpW O� pV� PHQQ\LVpJpW O� �AL-HAZMI és mtsai 1982). 
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Így szántóföldön 2-3 nemzedék is megjelenhet évente, de üvegházban 

akár 6-12 is (ELEKESNÉ és SZABÓ 1986). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ábra. Gyökérgubacs fonálféreg kártétele hajtatott paradicsom növény 

gyökerén (fotó: BUDAI) 

 

Vizsgálatainkat Meloidogyne incognita (KOFOID és WHITE, 1919) 

CHITWOOD, 1949; azaz magyar nevén kertészeti gyökér gubacs-

fonálféreggel végeztük, ugyanis ez az a faj, amely Magyarországon a 

OHJW|EE� NiUW� RNR]]D� D� NHUWpV]HWL� NXOW~UiNEDQ�� $� Q VWpQ\� WRMiVIHKpUMH�

V]tQ �� J|PE|O\GHG� WHVW �� NLV� N~SRV� Q\DNL� UpVV]HO�� $� YXOYiOLV� WiMpN�

lekerekített illetve enyhén csúcsosodó. A fej két-�YDJ\�KiURPJ\ U V��QHP�

különül el. A kutikula a fej mögött megvastagodott. A szájszurony  

13-16 µP�� JRPEMDL� NHUHNHN�� $� N|]pSEXOEXV]� QDJ\�� J|PE|O\ �� QDJ\�
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ELOOHQW\ YHO� PHO\QHN� iWPpU MH� ��-48 µm, valamint a végbulbusz is 

fejlett, lebenyes. A kiválasztószerv igen elöl, a szuronygombok mögött 

nyílik, 10-��� J\ U YHO� D� IHMYp� P|J|WW�� $� SHWHIpV]NHN� KDWDOPDVDQ�

IHMOHWWHN��D�YXOYD�V]pOHV�KDUiQWRV�UpV��$�SHULQHXP�UDM]RODWD�PHJOHKHW VHQ�

változékony, a dor]iOLV� tY� PDJDV�� IpON|U|V�� $]� DQiOLV� PH] � QHP�

SHWW\H]HWW��$]�ROGDOPH] �NHYpVVp�V]HPEH|WO ��D�SHULQHXP�FLNFDNNRV��LOO��

hullámos rajzolatának megszakítása jelzi. A fazmidiumos aprók, olyan 

WiYROViJUD�YDQQDN�HJ\PiVWyO��PLQW�D�YXOYD�V]pOHVVpJH��$�KtP�QDJ\�WHVW , 

elérheti a 2 mm-W� LV�� $� NXWLNXOD� MyO� OiWKDWyDQ� J\ U ]|WW�� D]� ROGDOPH] �

KiURP� KRVV]DQWL� ViYEyO� iOO�� DPHO\HN� N|]�O� D� V]pOV N� PLQGLJ� D� N|]pSV �

meg néha terecskézett. A fej nem különül el. A szurony 24-32 µm 

KRVV]~�� HO�OV � N~SRV szakasza mindig hosszabb, mint a hátulsó. A 

GRU]iOLV� Q\HO FV PLULJ\� WRUNRODWD� ���-2,5 µm-re található a gombok 

P|J|WW�� $� ID]PtGLXPRN� D� NORiND� PDJDVViJiEDQ� YDJ\� NLVVp� HO UpEE�

láthatók. A farok alig hosszabb, mint az anális átmpU �IHOH��OHNHUHNtWHWW��$�

szpikulumok 30-40 µm hosszúak, a gubernákulumok pedig 10-13 µm.  

$����VWiGLXP~�OiUYD�IHMH�QHP�N�O|Q�O�HO��NpW�J\ U V��$�V]XURQ\�JRPEMDL�

NHUHNHN��$]�ROGDOPH] �D�KtPpKH]�KDsonlít. A farok 40-50 µm, 5-7-szer 

akkora, mint az anális testszélesség, vége lekerekített. 

 

2.2. A fonálférgek természetes ellenségei - a nematofág gombák 

 

A fonálférgek taxonómiai és ökológiai kutatásai során, amelyet kutatók 

HJ\PiVW� N|YHW � JHQHUiFLyMD� IRO\WDWRWW�� pV� H]HNU O� V]iPRV� SXEOLNiFLy�

látott napvilágot, százával írtak le olyan mikroorganizmusokat, amelyek 

SDUD]LWiOMiN��LOOHWYH�HOSXV]WtWMiN�D�IRQiOIpUJHNHW��$�V]HU] N�W|EE szakmai 
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folyóiratban, konferenciaanyagban számoltak be sikeres biológiai 

YpGHNH]pVU O� JRPEiN�� EDNWpULXPRN�� LOOHWYH� JHULQFWHOHQ� iOODWRN�

felhasználásával, fonálférgek ellen (BURNSNALL és TRIBE 1974, BARRON 

1977, CRUMP és 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 tanulmányokban 

QDJ\� MHOHQW VpJ HN�D�ELROyJLDL� iJHQVHN� WD[RQyPLiMXNUD�� IL]LROyJLiMXNUD��

hatásmechanizmusukra és táplálkozásmódjukra vonatkozó adatok. 

A nematofág gombákat (vagy más néven nematóda pusztító gombák) 

eddig vagy predátorként, vagy parazitaként, vagy patogénként írták le. 

7XODMGRQNpSSHQ�H]HN�D�JRPEiN�PHJIHUW ]LN��pV�PHJ|OLN�D�IRQiOIpUJHNHW�

vagy azok tojásait, és abból táplálkoznak, építik fel saját szervezetüket 

(DOMSCH és mtsai 1980).  

A legtöbb nematofág gomba a Deuteromycota törzsbe tartozik, többek 

között a Monacrosporium, a Harposporium, a Verticillium, az 

Arthrobotrys és a Dreschmeira génuszba. A Monacrosporium és az 

Arthrobotrys génusz nagy részének ivaros alakjait is leírták már, 

amelyeket az Ascomycota törzs Orbilia génuszába soroltak (PFISTER 

1994, PFISTER és LIFTIK 1995, RUBNER 1996). A nematofág gombák 

csoportosítása a parazitizmus mechanizmusán alapul, amely szerint 

megkülönböztetünk (PERSMARK 1997): 

1. endoparazita gombákat, 

2. KXURNYHW �JRPEiNDW� 

3. Q VWpQ\- és tojásparazita gombákat, 

4. WR[LQ�WHUPHO �JRPEiNDW� 
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�������+XURNYHW �JRPEiN 

 

2.2������+XURNYHW �JRPEiN�iOWDOiQRV�MHOOHP]pVH 

 

$�KXURNYHW �JRPEiN�RQQDQ�NDSWiN�D�QHY�NHW��KRJ\�N�O|QOHJHV�PLFpOLXP�

V]HUNH]HW�NHW�PHJYiOWR]WDWYD�NpSHVHN�OpWUHKR]QL�RO\DQ�NpS] GPpQ\HNHW��

amelyek rabul tudják ejteni a fonálférgeket. A huURNYHW � JRPEiN�

egyébként a legjobban ismert, és a legtöbbet tanulmányozott csoportja a 

nematoda- pusztító gombáknak.  

Nagyjából azóta, amióta a növényparazita fonálférgeket felfedezték, 

azóta foglalkoztatja a nematológusokat a fonálférgek elleni biológiai 

YpGHNH]pVL� OHKHW VpJHN� NLGROJR]iVD�� COBB� ������� YROW� D]� HOV �� DNL�

tudatosan használta kísérleteiben a fonálférgek parazitáit, mint biológiai 

védekezési ágenseket. Munkájában predátor fonálféreg áttelepítését 

javasolta a cukorrépa ültetvényre, a Heterodera schachtii SCHMIDT 

fonálféreg populáció csökkentése érdekében. THORNE (1924) az 

Iotonchus amphiginicus COBB predátor fonálféreg sikeres áttelepítését 

végezte, növényparazita fonálférgek ellen, bár elfelejtette publikálni az 

HUHGPpQ\HLW�� 1pKiQ\� pYYHO� NpV EE� LINFORD és munkatársai (1937) 

Hawaiion állítottak be kísérletet ragadozó gombákkal, növényparazita 

fonálférgek ellen. 5 ragadozó gomba fajjal inokuláltak, gyökérgubacs 

IRQiOIpUHJJHO�IHUW ]|WW�I|OGHW��PDMG�D]�DQDQiV]�Q|YpQ\HN�Q|YHNHGpVpW��pV�

a gombák gyökérgubacs képzésére gyakorolt hatását vizsgálták, és 

megállapították, hogy a kísérletben a gombák csökkentették a gyökerek 

JXEDFVRVRGiViW�� $� NpV EEL� NtVpUOHWHNEHQ� D� J\|NpUJXEDFVRVRGiV�

marhaborsó indikátor növényen is lényegesen csökkent, amely 
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kísérletben bebizonyosodott, hogy ez az eredmény a természetben 

HO IRUGXOy� SUHGiWRURN� pV� SDUD]LWiNQDN�� N�O|Q|VHQ� D� KXURNYHW �

JRPEiNQDN�N|V]|QKHW ��LINFORD és mtsai 1938). 

Bár sokan fenntartással fogadták az eredményeket, de Linford kísérletei 

mégis meghatározóak lettek a biológiai védekezési kutatásokban. A 

N|YHWNH] � pYWL]HGHNUH� V]iPRV� NtVpUOHW� WiUJ\D� OHWW� D� KXURNYHW � JRPEiN�

csoportja. DUDDINGTON (1950, 1951) Angliában, DRESCHLER (1934, 

1937, 1940, 1944, 1954) az USA-ban, illetve SOPRUNOV és munkatársai 

(1958) D� 6]RYMHWXQLyEDQ� IRO\WDWWDN� NtVpUOHWHW� D� KXURNYHW � JRPEiN�

taxonómiájának, ökológiájának leírására. Az ökológiai kutatások mellett 

MHOHQW V�VLNHUHNHW�pUWHN�HO�D�IRQiOIpUJHN�HOOHQL�YpGHNH]pVEHQ��D�ELROyJLDL�

védekezésre használható szervezetekkel.  

$� NRUV]HU � QHPDWLFLGHN� PHJMHOHQpVpYHO� D]� pUGHNO GpV� D� ELROyJLDL�

védekezési eljárások iránt csökkent, viszont az 1970-es években újjáéledt 

D�YLOiJ�QpKiQ\��HOV]yUW�SRQWMiQ��$�N|YHWNH] �pYHNEHQ�SiU�NtVpUOHWL�DQ\DJ�

is megjelent a piacon, bár nem terjedtek el széles körben. Ilyen anyag 

volt pl. az Arthrobotrys robusta DUDDINGTON 1951 gomba, a 

J\DNRUODWL�IHOKDV]QiOiVKR]�PHJIHOHO HQ�IRUPi]YD�� LOOHWYH�D]�Arthrobotry 

superba &25'$� JRPEiEyO� NpV]tWHWW� Q|YpQ\YpG � V]HU�� PHO\HNHW�

Franciaországban fejlesztettek ki (CAYROL és mtsai 1978, CAYROL és 

FRANKOWSKI 1979, CAYROL 1983). A Fülöp-szigeteken a Paecilomyces 

lilacinus gombát, mint biológiai védekezésre használható készítményt 

jelentették meg a piacon (TIMM��������(]HN�XWiQ�URKDPRVDQ�IHMO G|WW�D�

ELROyJLDL�iJHQVHN�NXWDWiVD��MHOHQW V számú értekezés jelent meg ebben a 

WpPiEDQ��DPHO\HN�WRYiEEPXWDWQDN�D�M|Y �Q|YpQ\YpGHOPH�IHOp� 

$� KXURNYHW � JRPEiN� N|]�O� D]� Arthrobotrys génuszt (Deuteromycota, 

Hyphomycetes) (KÖVICS 1999) CORDA 1839-EHQ� tUWD� OH� HO V]|U� D]�



 31

Arthrobotrys superba faj lírásán keresztül. Ekkor még nem volt ismeretes 

ennek a gombafajnak a nematóda elfogó képessége, azt csak a  

XIX. század végén, 1888-ban ZOPF fedezte fel. 1937-ben DRECHSLER 

munkájában új adatokat közölt az Arthrobotrys superba gomba 

életmódjával kapcsolatban, tDQXOPiQ\iEDQ� D� JRPEiW� PiU� HJ\pUWHOP �

IRQiOIpUHJ�HOIRJy�NpSHVVpJJHO�UHQGHONH] �PLNURRUJDQL]PXVNpQW�tUWD�OH� 

Mivel azok az Arthrobotrys törzsek, amelyeket eredetileg szaprofitaként 

L]ROiOWDN� LV� NpSHVHN� pO � Tubatrix aceti vagy Panogrellus redivivus 

fonálférgek jelenlétében fogóhífákat képezni, ezért az Arthrobotrys 

génuszt fakultatív parazitaként tartják számon. A konídiumtartók 

KRVV]~DN�� HJ\V]HU HN�� pV� KDUiQWIDOODO� WDJROWDN�� $� FV~FViQ� LQWHUNDOiULVDQ�

egy kissé megduzzadtak, megnyúlt tojásdad alakú konídiumokkal 

(UBRIZSY 1965). Az Arthrobotrys génusz tipikus faja az Artrobotrys 

superba (6. ábra), de ezen kívül még 69 fajt írtak le a kutatók (VAN DE 

HOOG és OORSCHOT��������ÈOWDOiQRV�MHOOHP] M�N��KRJ\���°C-on, OMA 

táptalajon általában narancssárga vagy rózsaszín telepeket képeznek.  

$� KXURNYHW � JRPEiN� PiVLN� FVRSRUWMD� D� Monacrosporium nemzetségbe 

tartozik (Deuteromycota, Hyphomycetes) (KÖVICS 1999) amelyre 

iOWDOiQRVDQ�MHOOHP] ��KRJ\�D�NRQtGLXPWDUWyN�iOWDOiEDQ�KDUiQWIDO�QpON�OLHN�

és egys]HU � V]HUNH]HW HN�� $� NRQtGLXPWDUWy� D� FV~FViQ� HJ\HQNpQW�

keletkezik, hosszúkás, orsó alakú, színtelen, 2 vagy több harántfallal 

(UBRIZSY 1965). OUDEMANS� ������� V]iPROW� EH� HO V]|U� D�

Monacrosporium génuszról. Leírta a Monacrosporium elegans, illetve a 

Monacrosporium subtile fajokat, amelyeket ekkor még szintén nem 

hoztak összefüggésbe a fonálférgekkel. DRECHSLER 1937-ben a 

Dactylella génusznevet, mint szinonímát használta a Monacrosporium 



 32

KXURNYHW � JRPED� JpQXV]UD�� $]yWD� LV� V]iPRV� NXWDWy� IRJODONR]LN� D�

kérdéssel,� KRJ\� YDOyMiEDQ� �� N�O|QE|] � JpQXV]UyO� YDQ-e szó, vagy 

HJ\V]HU HQ�FVDN�PLQGNpW�JpQXV]QpY�KDV]QiOKDWy��(UUH�D�NpUGpVUH�D�YiODV]�

még nem tisztázott, ezért Dactylella-Monacrosporium complex-ként 

található meg a szakirodalomban (RUBNER 1996). 

$�QHPDWyGDN�HOOHQL�YpGHNH]pV�UHQGV]HUpEH�WHKiW�D�M|Y EHQ�OpQ\HJHV�OHKHW�

a biológiai védekezés beiktatása ezekkel a mikroorganizmusokkal, a talaj 

növényparazita fonálféreg számának csökkentése érdekében (SIKORA 

1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ábra. Arthrobotrys superba (OORSCHOT VAN 1985) 
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���������$�KXURNYHW �JRPEiN�KDWiVPHFKDQL]PXVD 

 

$� KXURNYHW � JRPEiN� V]LQWH� PLQGHQ� WDODMWtSXVEDQ� PHJWDOiOKDWyN�� DKRO�

képesek szaprofita módon is táplálkozni, bár nagyon fontos számukra az 

pO ��PR]Jy�IRQiOIpUHJ��PLQW�WiSOiOpNIRUUiV��DIJKSTERHUIS 1993).  

A nematofág gombáknak többféle fonálféreg elfogásra alkalmas képlete 

van, amelyek különféle mechanizmusok alapján ragadják meg a 

nematódákat. A fonálféreggel való tartós érintkezés enzimatikus reakciót 

vált ki, ennek segítségével hatol be a gomba a kutikulába, majd ammónia 

kibocsátásval ölik meg az állatot (ESTEY és OLTHOF 1965). A hurkok 

PpUHWH� iOWDOiEDQ� NLVHEE� WHVW � WDODMODNy� IRQiOIpUJHN� �OiUYiN�� FVDSGi]iViW�

tesziN� OHKHW Yp� �AMIN és BUDAI 1993). Az Arthrobotrys oligospora 

nematódákat behálózó szervének (7. ábra) falában található egy  

N-JDODNWR]DPLQ� VSHFLILNXV� JRPED� OHNWLQ�� DPHO\� YDOyV]tQ OHJ� V]HUHSHW�

játszik a zsákmányállat felismerésében (KAPLAN és DAVIS 1991). 

Nematofág gombák adhéziós mechanizmusát kutatva TUNLID és 

JANSSON (1992) megállapították, hogy a fonálféreg emésztését a 

JRPEiQDN�D�QHPDWyGD�IHOV]tQpKH]�YDOy�V]RURV�N|W GpVH�LQGtWMD�PHJ��$]�

Arthrobotrys oligospora esetében az adhéziós fázis speciálisan  

3 dLPHQ]LyV� V]HUNH]HWHNUH� NRUOiWR]yGLN�� D� N|W GpVW� H[WUDFHOOXOiULV�

fibrilláris polimer réteg okozza. Ennek a rétegnek a struktúrája az 

adhézió során megváltozik, a szálak tömöttebbé válnak, és egy irányba 

iOOQDN� EH�� $� IHOV]tQL� UpWHJ� I OHJ� V]pQKLGUiW� WDUWDOP~� rostokból és kis 

PROHNXOiM~� IHKpUMpNE O� �OHNWLQ�� iOO�� $� WDQXOPiQ\EDQ� PHJiOODStWRWWiN��

hogy a nematódák Arthrobotrys oligospora-KR]� YDOy� N|W GpVpQHN� UpV]H�

egy felismerési folyamat, amely egy lecitin-szénhidrát kölcsönhatáson 
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lapul, és amely a felszíni polimer-UpWHJ� iWUHQGH] GpVpW� pV� HQ]LPHN�

WHUPHO GpVpW�LGp]L�HO ��DPHO\�D�IRQiOIpUHJ�HU V�PHJN|WpVpW�HUHGPpQ\H]L��

A gombák a táplálkozás megkezdése után a fonálférgek testén kitartó 

képleteket (klamidospóra) hoznak létre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ábra. Arthrobotrys oligospora var. oligospora 

(OORSHOOT VAN 1985) 
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$� KXURNYHW � JRPEiN� IRQiOIpUHJ� HOIRJy� NpV]�OpNHL� D� N|YHWNH] � IDMWiN�

lehetnek (8. ábra): 

 

� Két faj a Zygomycota törzshöz tartozó gombák közül (Stylophage és 

Cystophage) és egy pár faj a Hyphomycetes osztályból képesek arra, 

KRJ\�D�IRQiOIpUJHNHW�UDJDGyV�NpS] GPpQ\HLNNHO��DPHO\HW�N|]YHWOHQ�O�

a hífáikon termelnek, csapdába ejtsék. Ezek a ragadós hífák a 

OHJHJ\V]HU EE� HOIRJy� V]HUNH]HWHN�� NHYpVEp� pU]pNHQ\HN� D� W|EEL�

szerkezethez képest, amelyet a nematóda-elfogó gombák esetében 

PHJWDOiOKDWXQN�� $� IRQiOIpUJHN� HOIRJiViUD� DONDOPDV� NpS] GPpQ\�

IHO�OHWpQ� ViUJD� V]tQ � V]HNUpFLyV� DQ\DJ� NpS] GLN�� PHO\� UDJDGyV�

tulajdonságú, ezzel segítve a fonálférgek megragadását.  

� Egy másik, aránylag eg\V]HU �HOIRJy�VWUXNW~UD�D�UDJDGyV�NDU��DPHO\HW�

csak pár nematóda-HOIRJy� NpSHVVpJJHO� UHQGHONH] � JRPED� NpSH]��

amelyek közül a legelterjedtebb a Monacrosporium cionapagum. A 

I�JJ OHJHV� NDU�� DPHO\� HJ\�� NHWW � YDJ\� KiURP� VHMWE O� iOO�� D� KtIiN�

YpJpQ� NpS] GLN�� DPHO\� NpSHV� HJ\V]HU � KXUNRW�� YDJ\� NpWGLPHQ]LyV�

hálót képezni. Minden egyes karnak van egy vékony hártya a 

felületén, amely ragadós anyagokat választ ki.  

� $� UDJDGyV� KiOy]DWL� WDSDGyN� D]� HYRO~FLyV� OpSFV � HJJ\HO� IHMOHWWHEE�

készülékei a ragadós karhoz képest. Ezek, a fonálférgek elfogására 

DONDOPDV� V]HUNH]HWHN�� HJ\� ODWHUiOLV� NDURQ� NpS] GQHN�� DPHO\� HJ\�

YHJHWDWtY� KtIiEyO� Q � NL�� .DQ\DURGQDN�� KDMODQDN�� H]HN� D� KiOy]DWRV�

WDSDGyN�� PtJ� YpJ�O� D]� V-KtIiYDO� HJ\HV�OQHN�� $� NpV EEL� KXUNRN�

ezeken a hurkokon, illetve az� V-VHMWHNHQ�NpS] GQHN��DPtJ�NRPSOH[��

háromdimenziós, ragadós-fedett hálózattá alakulnak.  



 36

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� iEUD�� +XURNYHW � JRPEiN� IRQiOIpUHJ� HOIRJy� NpV]�OpNHL�� D�� HJ\V]HU �

ragadós hálózati tapadók; b) háromdimenziós ragadós hálózati tapadók; 

F�� Q\HOHWOHQ� WDSDGy� JRPE�� G�� Q\pOHQ� �O � WDSDGy� JRPE�� H�� J\DNUDQ�

NpS] G �HJ\V]HU �NpWGLPHQ]LyV�UDJDGyV�KiOy]DWL�WDSDGyN��I��UDJDGyV�NDU��

J�� QHP� |VV]HV]RUXOy� J\ U �� K�� |VV]HV]RUXOy� J\ U � Q\LWRWW� iOODSRWEDQ�� 

i)�|VV]HV]RUXOy�J\ U �]iUW�iOODSRWEDQ��GRAY 1988). 

 

(]HN� D� KiOy]DWRN�� D� OHJJ\DNUDEEDQ� HO IRUGXOy� IRUPiL� D]� HOIRJy�

NpV]�OpNHNQHN�D�KXURNYHW �JRPED�IDMRNQiO��$]�Arthrobotrys oligospora 

WDOiQ�D�OHJJ\DNUDEEDQ�HO IRUGXOy�SUHGiWRU�JRPED��DPHO\QpO�V]LQWpQ�H]�D�

fogóképlet található meg (9. ábra). 
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9. ábra. Arthrobotrys oligospora�KXURNYHW �JRPED�iOWDO�IRJViJED�HMWHWW�

Meloidogyne incognita lárva (fotó: KOK) 

 

� A negyedik típusa a fonálféreg-elfogó készülékeknek a tapadó gomb, 

DPHO\�HJ\�VHMWE O�iOO��iP�N�O|QE|] �PRUIROyJLDL�DODN]DWRW�YHKHW�IHO��

(]� D� VHMW� YDJ\� Q\HOHWOHQ� ��O ��� YDJ\� HJ\� U|YLG�� HJ\HQHV� KtID� YpJpQ�

NpS] GLN�� (]HN� D� NHUHN� VHMWHN� HJpV]HQ� V U Q� KHO\H]NHGQHN� HO� D�

hífákon, így a nematódák gyakran és könnyen kontaktusba kerülnek 

valamelyik gombbal. A fonálférgek igyekeznek elmenekülni a 

JRPERN�N|]HOpE O��YLV]RQW�VRN�HVHWEHQ�SRQW�H]�D]�LJ\HNH]HW�RNR]]D�D�

gombok leválását a hífákról. Néhány faj esetében a gombok szilárdan 

a száron maradnak, hozzákapcsolódnak a zsákmányállathoz, és a 

behatolás is hagyományosan történik. A legtöbb Hyphomycetes és 

Basidiomycota gomba esetében ezt a fonálféreg elfogására alkalmas 

képletet találjuk meg.  
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� A nem-|VV]HV]RUtWy� J\ U N� D� KXURNYHW � JRPEiNQiO� DNNRU�

NpS] GQHN�� amikor az oldalsó egyenes ág a vegetatív hífából 

PHJYDVWDJV]LN� pV� EHKDMOLN�� tJ\� DODNXO� NL� D]� iOWDOiEDQ� �� VHMWE O� iOOy�

J\ U W��DPHO\�D]XWiQ�HJ\HV�O�D�WDODS]DWL�UpVV]HO��$�QHPDWyGD�EHMXW�D�

J\ U EH�� PDMG� D� J\ U � EH]iUyGLN� D� WHVWH� N|U�O�� (]� D]� HOIRJiVL�

mechanizmus eddig passzívnak bizonyult, bár a legújabb kutatási 

eredmények azt mutatják, hogy létezik egy ragadós réteg amely a 

J\ U � EHOVHMpEHQ� WDOiOKDWy� PHJ�� EiU� HGGLJ� FVDN� SiU� JRPED� IDM�

esetében sikerült ezt igazolni (DOWSETT és REID 1977, 1979, 

SAIKAWA 1985). 

� $]� |VV]HV]RUtWy� J\ U N� KDVRQOy� PyGRQ� NpS] GQHN�� PLQW� D� QHP-

|VV]HV]RUXOy� J\ U N�� EiU� D� KtIiNKR]� U|YLGHEE� V]iUUDO� NDSFVROyGQDN��

(]HN� D� OHJNLILQRPXOWDEE� V]HUNH]HWHN� D� KXURNYHW � JRPEiN� HOIRJy�

V]HUNH]HWHL� N|]�O�� $� IRQiOIpUHJ� WDOiONR]LN� D� J\ U � ÄUDYDV]iYDO´� a 

KiURP� J\ U VHMW� EHIHOp� J\RUVDQ� PHJGX]]DG�� pV� EH]iUyGLN� D�

]ViNPiQ\iOODW� N|U�O�� ÈOWDOiEDQ� D� J\ U � ]iUyGiVD� QDJ\RQ� J\RUV��

NHYHVHEE��PLQW�����PiVRGSHUF�DODWW� W|UWpQLN�PHJ��$�J\ U � ]iUyGiVD�

viszont csak 2-3 másodperccel azután következik be, miután a 

fonálféUHJ� HO V]|U� pULQWNH]HWW� D� J\ U YHO�� (]� D� SiU� PiVRGSHUFHV�

Ii]LVNpVpV� D]RQEDQ� OHKHW VpJHW� EL]WRVtW� D� IRQiOIpUJHNQHN�� KRJ\� D�

J\ U � ]iUyGiVD� HO WW� NLK~]yGKDVVDQDN� D� J\ U E O�� (]pUW� D]�

|VV]HV]RUtWy� J\ U N� QHP� D� OHJKDWpNRQ\DDEEDN� D� QHPDWyGD� HOIRJiV�

eszközeként, I OHJ�KD�VRN�D�J\ U �pV�D�IRQiOIpUHJ�SRSXOiFLy�LV�QDJ\�

(BARRON 1977). 
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���������+XURNYHW �JRPEiN�HO IRUGXOiVD 

 

GRAY (1983) kísérleteiben írországi talajokból izolált, (0,5 g talaj-

mintából, 3 ismétléVEHQ������N�O|QE|] �IDMED�WDUWR]y�KXURNYHW �JRPEiW��

Az izolációs gyakoriság azonban relatívan alacsonynak bizonyult BAILEY 

és GRAY (1989) kísérleteiben, ugyanis a mintákban nagyon sok, gyakori 

talajlakó gomba volt megtalálható. Így ez a módszer nem bizonyult elég 

hatékonynak. GRAY (1987, 1988) felmérései alapján megállapította, hogy 

WHUPpV]HWHV�N|]HJ�NEHQ��D]D]�D�WDODMEDQ�D�KXURNYHW �JRPEiNQDN�MHOHQW V�

V]HUHS�N�YDQ��)HOPpUpVHLEHQ��D� WDODMEDQ�HO IRUGXOy�JRPEiNDW� IDM�V]HULQW�

regisztrálta, illetve új fajokat is írt le. Ezek a kísérletek azonban csak 

kvalitatívnak bizonyultak, mert sem a populáció nagyságról, sem a 

JRPEiN� WDODMEDQ� OpY � MHOHQW VpJ�NU O�� VHP� D� W|EEL� JRPEiNNDO� YDOy�

viszonyukról nem adtak információt.  

STIRLING és MANKAU��������KDV]QiOWiN�HO V]|U��D�WDODMEDQ�pO �KXURNYHW �

JRPEiN� V]iPV]HU � PHJKDWiUR]iViUD� PyGV]HU�NHW�� DACKMAN és 

munkatársai (1987) ezt a módszert alkalmazva megállapították, hogy a 

YL]VJiOW� WDODMEDQ� D� KXURNYHW � JRPEiN� J\DNRULViJD� NLVHEE�� PLQW� 

4 szaporítószerv/gramm. Azt viszont nem lehet tudni, hogy ez az 

HUHGPpQ\�DEEyO� DGyGLN�� KRJ\�D�PH] JD]GDViJLODJ�P YHOW� WHU�OHWHNHQ�D�

gombák inkább micélium, illetve spóra formájában vannak jelen, vagy 

inkább a módszer hibájában kell keresni az okokat. 

0DJ\DURUV]iJRQ�D�KXURNYHW �JRPEiNNDO�D�.HUWpV]HWi és Élelmiszeripari 

Egyetem Zöldségtermesztési Intézetében már a ’80-as években folyattak 

kísérleteket (TURI 1988), majd ezek a kutatások rövid szünet után a 

Csongrád Megyei Növényegészségügyi és Talajvédelmi Szolgálat 
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Biológiai védekezés Laboratóriumában folyatatódtak. AMIN és BUDAI 

(1993) hazai talajokból izolált Arthrobotrys oligospora törzseket, majd 

ezekkel folytatott kísérleteket, amelyben megállapították, hogy az általuk 

izolált egyik magyar törzs a Meloidogyne sp. számát 77,4%-kal 

csökkentette. A kísérletek napjainkban is tovább folyatódtak, számos 

pozitív eredménnyel (BUDAI 2000). 

 

���������+XURNYHW �JRPEiN�WiSOiONR]iVD 

 

Ezek a gombák képesek elfogni a fonálféreg fajok széles rétegét, tehát 

nem specializálódtak a növényparazita, vagy egyéb nematódákra (GRAY 

1983). Bár a speciális, és kivételes nematóda elfogó képességük, volt az a 

tulajdonságuk, amely felhívta a kutatók figyelmét, mégis elmondható, 

hogy ezek a gombák nem függnek kizárólag csak a fonálfpUJHNW O��PLQW�

WiSOiOpNIRUUiVWyO�� $]� |VV]HV� KXURNYHW � JRPED� N|QQ\HQ� V]DSRURGLN�

WiSWDODMRQ��IHOKDV]QiOYD�D]�HJ\V]HU �V]pQKLGUiWRN�N|UpW��PLQW�V]pQIRUUiVW��

pV� D� QLWURJpQYHJ\�OHWHN� V]pOHV� N|UpW�� PLQW� 1� IRUUiVW�� $� KXURNYHW �

gombáknak kétféle szaporodásmódja ismert, melyek mértéke függ a 

IRQiOIpUJHN� V]iPiWyO�� pV� D]� HJ\HV� IDMUD� MHOOHP] � WXODMGRQViJWyO�� $�

táplálkozási mód aktuális állapota a fonálféreg szám tekintetében széles 

skálán helyezkedik el: a nagyobb mértékben predátor fajok találhatóak a 

skála egyik végen; és azok a gombák, amelyeknél viszont a 

szaprofitizmus a gyakoribb táplálkozási mód, ezek találhatóak meg a 

skála másik végén. 

$� J\ U NpS] � IDMRN�� LOOHWYH� D]RN�� DPHO\HN� UDJDGyV� JRPEEDO�� LOOHWYH�

ragadós karral rendelkeznek, a legelterjedtebb predátorok, mivel a 
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IRJyNpV]�OpNHLN�VSRQWiQ�PyGRQ�NpS] GQHN��.pSHVHN�D�WDODMEDQ�DODFVRQ\�

növekedési eréllyel, és kis szaprofita tulajdonságokkal is fennmaradni. 

Ezek a gombák azonban képesek olyan anyagok termelésére, amelyek in 

vitro attraktívak a fonálférgek számára (JANSSON és NORDBRING-HERTZ 

1979, 1980, JANSSON 1982).  

Azok a gombák, amelyek ragadós hálózatos kart képeznek, gyors 

növekedési eréllyel rendelkeznek táptalajon, nem képeznek spontán 

IRJyNDURNDW�� 3UHGiWRU� WXODMGRQViJDLNEDQ� DOXOP~OMiN� D]� HO ] � FVRSRUWRW��

ezért a talajban többnyire mint szaprofiták találhatóak meg.  

Az Arthrobotrys oligospora� YLUXOHQFLDIDNWRUDLW� YL]VJiOYD� YDOyV]tQ VtW-

KHW ��KRJ\�HJ\�H[WUDFHOOXOiULV�SHSWLGi]�HQ]LP�OHKHW�D�YLUXOHQFLipUW�IHOHO V��

amely a gazdaállat fehérjetartalmú kutikuláját bontja. Az enzimet kódoló 

JpQ� D]RQRVtWiVD� pV� L]ROiOiVD� YDOyV]tQ VtWL� D� YLUXOHQVHEE� A. oligospora 

W|U]VHN�HO iOOtWiViQDN�OHKHW VpJpW��JAKUCS és VAJNA 2003). 

 

���������$�KXURNYHW �JRPEiN�|NROyJLiMD 

 

$� KXURNYHW � gombák táplálkozásában a szaprofita és predátor 

táplálkozási mód sokoldalúsága adja meg a kulcsot ökológiai 

szerepükhöz. A gombák váltogatjá táplálkozásmódjukat a predátor fázis 

pV� D� V]DSURILWD� Ii]LV� N|]|WW�� D� N|UQ\H]HWL� WpQ\H] N� I�JJYpQ\pEHQ�� %iU�

azok a faktorok, amelyek az egyik táplálkozási módról a másikra való 

váltást befolyásolják, még nincsenek teljesen tisztázva. Általában van 

HJ\�iWPHQHWL�LG V]DN��DPtJ�D�JRPEiN�VWDELOL]iOyGQDN�D�WDODMEDQ��YDODPLQW�

a fonálféreg populáció növekedik, ebben a fázisban HU VHEE�D�V]DSURILWD�

táplálkozási képesség (BARRON 1977). Ezt a megállapítást más kutatók is 
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DOiWiPDV]WRWWiN�� PLV]HULQW� HJ\� NH]GHWL� PHJHU V|GpVL� V]DNDV]� DODWW� D�

gombáknak nélkülözhetetlen szubsztrátumokra van szükségük ahhoz, 

hogy energiáikat az elfogó készülékek képzésére tudják fordítani. Ez azt 

sugallja, hogy a fogókészülékek létrehozását a fonálférgek jelenléte 

stimulálja (NORBING-HERTZ 1973, JANSON és NORBING-HERTZ 1980). 

Az elfogó képesség végleges elvesztése talán azért következik be, mivel 

az új hurkok képzéséhez szükséges energia elveszi a reproduktív 

folyamatoktól az energiát. A természetben kihasználva szaprofita 

NpSHVVpJHLNHW� PHJIHOHO � PHQQ\LVpJ � pV� PLQ VpJ � WiSOiOpNKR]� MXWQDN��

majd fogókészülékeket hoznak létre a fonálférgek jelenlétének hatására, 

PLHO WW�VSRUXOiOQiQDN��tJ\�YLV]RQW�QHP�EL]WRVtWMiN�D�N|YHWNH] �JHQHUiFLy�

nagyságát. Érdemes azonban elgondolkodni ezen tények tudatában azon, 

KRJ\� YDMRQ� H]HN� D� JRPEiN� LO\HQ� WXODMGRQViJRNNDO� PHJIHOHO �

hatékonyságú biológiai ágensek? 

LINFORD és munkatársai 1938 munkájukban kifejtették, hogy természetes 

talajviszonyok között ezek a gombák alacsony metabolitikus aktivitási 

állapotban vannak, és predátor tulajdonságaik nem jelennek meg. Amikor 

D]RQEDQ� PyGRVtWDQDN� D� WDODM� V]HUYHV� DQ\DJ� WDUWDOPiQ�� D� KXURNYHW � ps 

HJ\pE��Q\XJDORPEDQ� OpY �JRPEiN�DNWLYiOyGQDN��HONH]G GLN�D]�DODSYHW �

WiSOiOpNpUW�D�YHUVHQJpV��PDMG�D�KXURNYHW �JRPEiN�HVHWpEHQ�EHN|YHWNH]LN�

a táplálkozási-mód váltás. Ebben az esetben a fonálférgek számának 

nincs köze a predátor aktivitáshoz. 

COOKE (1968, 1977) megfigyelései után azt a megállapítást tette, hogy a 

predátor aktivitás egy adaptív mechanikai viselkedés, amelyet táplálék 

okozta stressz vált ki, a többi szaprofita gombával való vetélkedés miatt, 

mely megfigyeléseket QUINN (1987) kísérleti is alátámasztottak. 
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Az eddigi kísérletrendszerekbe a nematóda-gomba kapcsolatrendszer 

IHOGHUtWpVpUH�EDNWpULXPRNDW��KXURNYHW �JRPEiNDW��NRPSHWtWRU�JRPEiNDW��

V]DEDGRQ� pO - és növényparazita-fonálférgeket és növekedesi 

szubsztrátokat vontak be. Fontos lenne azonban a továbbiakban egyéb 

N|UQ\H]HWL� IDNWRURNDW� LV� PHJYL]VJiOQL�� D� KXURNYHW � JRPEiN� |NROyJLDL�

igényének ismereteihez. 

Ezek a gombák képesek a fonálférgek számos fajával táplálkozni, nem 

specializálódtak a növényparazita vagy egyéb fonálférgekre (GRAY 

1983).  

 

2.3.  A biológiai védekezésre használható gombák formázása 

 

6]iPRV�NXWDWy�HU IHV]tWpVH�HOOHQpUH�VHP�WXGWDN�D�KXURNYHW �JRPEiN�PLQW�

ELROyJLDL� YpGHNH]pVL� iJHQVHN� D� PH] JD]GDViJEDQ� V]pOHV� N|UEHQ�

elterjedni (STIRLING 1991). Hagyományos, szilárd táptalajon, mint pl. 

NRUSiQ��UL]VKiQWRQ��JDERQDV]HPHNHQ�W|UWpQ �W|PHJWHQ\pV]WpV�N�HVHWpEHQ�

a táptalajt is belekeverik a földbe az alkalmazás során. Mivel a talajban 

pO � PLNURRUJDQL]PXVRN� V]iPiUD� H]HN� D� V]LOiUG� V]XEV]WUiWRN�

WiSDQ\DJIRUUiVVi�OpSQHN�HO ��QDJ\�D�YHUVHQJpV�D�KXURNYHW �JRPEiN��pV�D]�

egyéb, talajlakó, antagonista hatású mikroorganizmusok között. Ebben az 

LQWHQ]tY�� WiSDQ\DJIRUUiVpUW� W|UWpQ � YHUVHQJpVEHQ� D� KXURNYHW � JRPEiN�

nehezen tudnak stabilizálódni (STIRLING és mtsai 1998a). A 

kereskedelemben is gondokat okoz ez a tömegtenyésztési technológia, 

PLYHO� QDJ\� W|PHJ � V]LOiUG� WiSWDODMW� NHOO� PHJPR]JDWQL�� pV� D� YpJWHUPpN�

PLQ VpJH�VHP�PHJEt]KDWy��$�WiSDQ\DJSyWOiV�PDJiEDQ�KRUGR]]D�D�V]LOiUG�

WiSWDODM�PLNURELROyJLDL�IHUW ]pVpQHN�OHKHW VpJpW��YDODPLQW�D�V]iOOtWiV�pV�D�



 44

kijuttatás problémáját is, mely az eddig használt, hagyományos 

technikákkal csak nehezen oldható meg (STIRLING és mtsai 1998a). 

$�SDOiQWDNRU~�]|OGVpJQ|YpQ\HN�QDJ\RQ�pU]pNHQ\HN�D�NL�OWHWpVW�N|YHW HQ�

EiUPLO\HQ� IHUW ]ps fellépésével szemben, és ebbe bele kell érteni a 

fonálférgeket is. Hogyan lehet a palántakorú növények gyökerét 

PHJYpGHQL�D�IRQiOIpUHJ�IHUW ]pVVHO�V]HPEHQ"�$]�HJ\LN�LO\HQ�OHKHW VpJ�D]�

D]� OHQQH�� KD� SDOiQWi]iV� HO WW� N|]YHWOHQ�O� D� J\|NpUUH� YLQQpQN� IHO� D�

bioOyJLDL�iJHQVHNHW��RO\DQ�DQ\DJ�VHJtWVpJpYHO��DPHO\�D�WDSDGiVW�HO VHJtWL��

de nem károsítja sem a gyökeret, és nincs toxikus hatása a biológiai 

védekezésre használt gombákra sem. Ilyen anyag a CMC, vagyis a 

carboxymetil-cellulóz 1%-os oldata. Tulajdonképpen a CMC-t 

WDUWDOPD]QDN� D]� HJ\V]HU � WDSpWDUDJDV]WyN� LV�� (]� D]� DQ\DJ� WHKiW� My�

ragasztóképességgel rendelkezik, és amellett nem káros a növényekre, 

hiszen természetes alapú. 

A gyökérgubacs fonálférgek elleni biológiai védekezés fejlesztésében 

számos tudományos értekezés látott már napvilágot, amelyben pelletizált 

gomba-hífával csökkentették a gyökérgubacsok számát, laboratóriumi 

körülmények között (LACKEY és mtsai 1993, STIRLING és MANI 1995, 

JAFFEE és MULDOON 1995). 

Az alginátot, amelyet tengeri moszatokból nyerWHN� NL�� I NpQW� D]�

élelmiszeriparban használják, mint adalék anyagot, a megengedett 

WiUROiVL� LG � PHJKRVV]DEEtWiViUD�� LOOHWYH� D]� pOHOPLV]HUHN� PLQ VpJpQHN�

javításra (BERLITZ és GROSCH� ������� $]� DOJLQiW� HJ\YHJ\pUWpN �

kationsói, (mint pl. a nátrium sók), gél állapotot vesznek fel, ha 

NiOFLXPPDO�� YDJ\� HJ\pE� NpW� YHJ\pUWpN � NDWLRQQDO� WDOiONR]QDN�� pV�

NLFVHUpO GQHN�� (]W� D� WXODMGRQViJiW� NLKDV]QiOYD� OHKHW� J|PE� DODN~�

SUHSDUiWXPRNDW� NpV]tWHQL� HEE O� D]� DQ\DJEyO�� DPHO\EH�
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mikroorganizmusokat (SCHUSTER és SIKORA 1992) fonálférgeket (KAYA 

és NELSON� ������ N�O|QE|] � HQ]LPHNHW� pV� V]XEV]WUiWRNDW� �WADA és 

mtsai 1979, REDENBAUGH és mtsai 1984) lehet „bezárni”. 

$]�DOJLQiW�SHOOHW�HOV �VLNHUHV�DONDOPD]iViUyO�DE LEIJ és KERRY 1991-ben 

számolt be, amikor is Verticillium chlamydosporium gombát sikerült 

ilyen módon formázniuk. 
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3. Anyag és módszer 
 

�����$�KXURNYHW �JRPEiN�DXW|NROyJLDL�YL]VJiODWD��N�O|Q|V�WHNLQWHWWHO�

QpKiQ\�DELRWLNXV�pV�ELRWLNXV�WpQ\H] UH 

 

������� $� KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVL� HUpO\pQHN� YL]VJiODWD�

N�O|QE|] �K PpUVpNOHWHQ��VWHULO�N|U�OPpQ\HN�N|]|WW 

 

A kísérletben a gombák növekedési erélyét és életképességét vizsgáltuk 

N�O|QE|] � K PpUVpNOHWHQ�� $� YL]VJiODWRNEDQ� D� N|YHWNH] � JRPEDIDMRN�

szerepeltek: Arthrobotrys oligospora w. (amely a CBS kollekciójából 

származott, regisztrációs száma: 289.82), Arthrobotrys superba, 

Monacrosporium gephyropagum, Monacrosporium parvicolle (PRI - 

Plant Research International, Wageningen, Hollandia kollekciójából 

kaptunk kísérleti célzattal), illetve az Arthrobotrys oligospora hu1, mely 

a Csongrád Megyei Növényegészségügyi és Talajvédelmi Szolgálat 

J\ MWHPpQ\pE O� V]iUPD]RWW�� $� JRPEiN� W|U]VWHQ\pV]HWpE O� V]iUPD]y 

izolátumokat a vizsgálatokhoz PDA (potato-dextrose agar) táptalajon 

szaporítottuk fel a kísérlethez kívánt mennyiségben. 

Semleges (7 pH) PDA táptalajt használtunk a kísérletekben, a gombák 

növekedésének vizsgálatára.  

$�YL]VJiOW�K PpUVpNOHWL�WDUWRPiQ\RN�D�N|YHWNH] N�YROWDN����°C, +10°C, 

+15°C, +20°C, +25°C, +30°C, +35°&��0LQGHQ�K PpUVpNOHWL� WDUWRPiQ\-

ban a kísérletek beállítása azonos módszerrel történt.  

0LQGHJ\LN� JRPEDIDM� HVHWpEHQ�D� NtVpUOHWHW� ��� PP� iWPpU M �� VWHULO� 3'$�

táptalajt tartalmazó Petri-csészébe állítottuk be. Egyenként 4 db 9 mm 
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iWPpU M �� D� W|U]VWHQ\pV]HWE O� V]iUPD]y� NRURQJ� DODN~� JRPEDWHOHSHW�

helyeztünk, az új, vizsgálati táptalajra. A vizsgálatokat 5 ismétlésben 

állítottuk be. 

A vizsgálati anyagokat megvilágítás nélküli termosztátba helyeztük, a 

PHJIHOHO �K PpUVpNOHWUH��PDMG�D�WHOHSHN�iWPpU LW�QDSRQWD�PpUW�N� 

A kísérlet eredményeit a 8. és 9. táblázatok tartalmazzák, a 12. és a  

13. ábrák pedig grafikusan szemléltetik a kísérlet eredményeit.  

 

������� $� JRPEiN� Q|YHNHGpVL� HUpO\pQHN� YL]VJiODWD� N�O|QE|] �

pH tartományokban, steril körülmények között 

 

$�NtVpUOHWEHQ�D�JRPEiN�Q|YHNHGpVL�HUpO\pQHN�YL]VJiODWiW�W ]W�N�NL�FpOXO��

N�O|QE|] � S+-jú tenyésztési közegben. A kísérletekben tápközegként 

szintén steril PDA táptalajt használtunk.  

A táptalajok pH-ját 0,5 N HCl, illetve 0,5 N NaOH oldattal állítottuk be, 

iOODQGy� ILQRPVNiOiV� LQGLNiWRUSDStUUDO� W|UWpQW� S+� HOOHQ U]pV� PHOOHWW��

kolorimetriás (indikátorpapíros) módszerrel (LÁSZLÓNÉ 1993). A 

NtVpUOHWEH� D� N|YHWNH] � S+� WDUWRPiQ\EDQ� EHiOOtWRWW� WiSWDODMRNDW� YRQWXnk 

be: pH 2, pH 3, pH 4, pH 5, pH 6, pH 7, pH 8, pH 9, pH 10, pH 11.  

$� S+� �� WDUWRPiQ\~� WiSWDODMW� D� S+� EHiOOtWiV� XWiQ� D� NtVpUOHWE O� NL]iUWXN��

PLYHO� D]� V]REDK PpUVpNOHWHQ� QHP� GHUPHGW� PHJ�� FVHSSIRO\yV�

halmazállapotú maradt. 

$� NtVpUOHWEHQ� V]HUHSO � JRPEiN� XJ\Dnazok voltak, mint a 3.1.1. kísér-

letben vizsgáltak. 
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Egy-HJ\� JRPEDIDM� HVHWpEHQ� �� GE�� ��� PP� iWPpU M � 3HWUL-csészébe, 

HJ\HQNpQW� �� GE� �� PP� iWPpU M �� D� W|U]VWHQ\pV]HWE O� V]iUPD]y� NRURQJ�

alakú gombatelepet helyeztünk, az új, vizsgálati PDA táptalajra. 

A vizsgálati anyagokat 25°C-on inkubáltuk, megvilágítás nélkül, majd a 

WHOHSHN�iWPpU LW�QDSRQWD�PpUW�N�� 

A kísérletet variancia analízissel értékeltük ki. Az eredményeket a  

10. táblázat tartalmazza, grafikus ábrázolásra pedig a kiértékelés 4. napját 

választottuk ki, melyet a 14. ábrán mutatunk be. 

 

�������$�NtVpUOHWHNEHQ�V]HUHSO �WDODMRN�IL]LNDL-kémai-biológiai 

vizsgálata 

 

$�NpV EEL�LQ�YLYR�NtVpUOHWHNEHQ�WHV]WHOQL�NtYiQW�WDODMRN�WXODMGRQVágainak 

PHJiOODStWiVD� pUGHNpEHQ�� pV� D� NpV EEL� NtVpUOHWHNEHQ� YiUKDWy�

összefüggések megértése és megítélése miatt vizsgáltuk a talajok fizikai-

NpPLDL� pV� ELROyJLDL� WXODMGRQViJDLW�� 0DJ\DURUV]iJL� �� MHOOHP] � WDODMWtSXVW�

vontunk be kísérleteinkbe, melyek származási helyük szerint a 

N|YHWNH] HN�YROWDN� 

 

1. KRPRNWDODM��J\ MWpVL�KHO\��+yGPH] YiViUKHO\-Kishomok, 

2. FVHUQR]MRP�WDODM��J\ MWpVL�KHO\��1DJ\EiQKHJ\HV� 

3. EDUQD�HUG WDODM��J\ MWpVL�KHO\��.HV]WKHO\� 

4. UpWL�|QWpVWDODM��J\ MWpVL�KHO\��.LV]RPERU� 

5. V]LNHV�WDODM��J\ MWpVL�KHO\��0DNyUiNRV� 
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A talajok fizikai-NpPLDL� YL]VJiODWiW� D� 0H] JD]GDViJL� 6]DNV]ROJiOWDWy�

.IW�� $JURNpPLDL� /DERUDWyULXPiEDQ�� +yGPH] YiViUKHO\HQ� YpJH]WpN� HO��

PHO\�YL]VJiODWRNUyO�KLYDWDORV�YL]VJiODWL�MHJ\] N|Q\Y�NpV]�OW��PHO\HNQHN�

eredményeit a 3-7 táblázatok tartalmazzák.  

Mivel a talaj biomasszájának 80%-iW� D� WDODMEDQ� pO � JRPEiN� WHV]LN� NL�

(CLARK és PAUL 1970, SHIELDS és mtsai 1973), így nagyon fontos a 

szerepük van a talajban lejátszódó biológiai folyamatokban.  

A talajok mikrobiológiai aktivitását is megvizsgáltuk, amely kísérletben a 

WDODMRNEDQ�HO IRUGXOy�PLNURRUJDQL]PXVRN�HO IRUGXOiVW�pV�V]iPiW�PpUW�N��

9L]VJiODWDLQN� FpOMD� D]� YROW�� KRJ\� PHJiOODStWVXN� D� WDODMRNEDQ� pO � HJ\pE�

mikrobák mennyiségét és összetételét, melyek a biológiai védekezésre 

alkalmazott gombák konkurensei lehetnek a tápanyagokért folyó 

küzdelemben, így gyengítve azok hatékonyságát.  

$� PLNURELROyJLDL� DNWLYLWiV� YL]VJiODWD� WDODMV]pOHV]WpVVHO� W|UWpQW�� (OV �

lépésként talajféleségenként kb. 20 grammot az egyes talajokból 

dörzsmo]ViUED� KHO\H]W�QN� pV� DODSRVDQ� IHODSUtWRWWXQN�� (EE O� D� SRUtWRWW�

WDODMEyO� ��� JUDPP� PHQQ\LVpJHW�� PpU KHQJHUEHQ� OpY � ��� PO� GHV]WLOOiOW��

VWHULOL]iOW�Yt]KH]�DGWXQN��(EE O�D�MyO�|VV]HUi]RWW�V]XV]SHQ]LyEyO�NLYHWW�QN�

10 ml-W�� DPHO\E O� NDSWXN� D� WDODMV]pOHV]WpVKH]� DOkalmazott 100 hígítást. 

(EE O� D� V]XV]SHQ]LyEyO� �� PO-W� NLYpYH�� pV� ~MDEE� NpPFV EHQ� OpY � �� PO�

desztillált és sterilizált vízhez adva kaptuk meg a 10-1 hígítást. Ezt a 

folyamatot megismételtük annyiszor, amíg a 10-6 hígítást is megkaptuk.  
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3. táblázat 

Szikes talaj fizikai-kémiai talajvizsgálati eredményei 

 
Tulajdonság megnevezése Érték Ellátottság 

Vizes-pH 7,89 semleges-enyhén lúgos 
Káliumkloridos-pH 7,35 semleges 
Vízoldható sótartalom 0,07 % alacsony 
Arany-féle kötöttségi szám 42 vályog 
Szénsavas mésztartalom 5,44 % magas 
Al-oldható P2O5 107 mg/kg közepes 
Összes humusztartalom 2,53 % közepes 
Al-oldható K2O 253 mg/kg közepes 
Al-oldható Na 184 mg/kg magas 
KCl-oldható Mg 531 mg/kg magas 
EDTA+KCl-oldható Fe 39,1 mg/kg alacsony 
EDTA+KCl-oldható Mn 45,3 mg/kg alacsony 
EDTA+KCl-oldható Cu 2,1 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Zn 1,2 mg/kg jó 

 

4. táblázat 

Öntéstalaj fizikai-kémiai talajvizsgálati eredményei 

 
Tulajdonság megnevezése Érték Ellátottság 

Vizes-pH 7,38 semleges 
Káliumkloridos-pH 6,9 semleges 
Vízoldható sótartalom 0,14% közepes 
Arany-féle kötöttségi szám 56 agyag (nehéz) 
Szénsavas mésztartalom 1,12% alacsony 
Al-oldható P2O5 297 mg/kg jó 
Összes humusztartalom 2,39% gyenge 
Al-oldható K2O 343 mg/kg jó 
Al-oldható Na 60 mg/kg jó 
KCl-oldható Mg 1101 mg/kg magas 
EDTA+KCl-oldható Fe 277,5 mg/kg magas 
EDTA+KCl-oldható Mn 244,5 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Cu 9 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Zn 2,1 mg/kg jó 
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5. táblázat 

Csernozjom talaj fizikai-kémiai talajvizsgálati eredményei 

 
Tulajdonság megnevezése Érték Ellátottság 

Vizes-pH 8,19 semleges-enyhén lúgos 
Káliumkloridos-pH 7,23 semleges 
Vízoldható sótartalom 0,08% alacsony 
Arany-féle kötöttségi szám 45 vályog 
Szénsavas mésztartalom 2,57 mg/kg közepes 
Al-oldható P2O5 140 mg/kg közepes 
Összes humusztartalom 4,06% jó 
Al-oldható K2O 223 mg/kg közepes 
Al-oldható Na 12 mg/kg jó 
KCl-oldható Mg 255 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Fe 22 mg/kg alacsony 
EDTA+KCl-oldható Mn 152 mg/kg közepes 
EDTA+KCl-oldható Cu 3 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Zn 1,4 mg/kg jó 

 

6. táblázat 

%DUQD�HUG WDODM�IL]LNDL-kémiai talajvizsgálati eredményei 

 
Tulajdonság megnevezése Érték Ellátottság 

Vizes-pH 7,67 semleges 
Káliumkloridos-pH 6,75 semleges-enyhén 

savanyú 
Vízoldható sótartalom 0,02% alacsony 
Arany-féle kötöttségi szám 31 homokos vályog 
Szénsavas mésztartalom 0,08 mg/kg szegény 
Al-oldható P2O5 182 mg/kg jó 
Összes humusztartalom 1,81% közepes 
Al-oldható K2O 217 mg/kg jó 
Al-oldható Na 0 mg/kg jó 
KCl-oldható Mg 225 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Fe 462 mg/kg magas 
EDTA+KCl-oldható Mn 396 mg/kg magas 
EDTA+KCl-oldható Cu 5,2 mg/kg jó 
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EDTA+KCl-oldható Zn 2,2 mg/kg jó 

7. táblázat 

Homoktalaj fizikai-kémiai talajvizsgálati eredményei 

 
Tulajdonság megnevezése Érték Ellátottság 

Vizes-pH 6,45 savanyú 
Káliumkloridos-pH 5,68 savanyú 
Vízoldható sótartalom 0,03 % alacsony 
Arany-féle kötöttségi szám 24 homok 
Szénsavas mésztartalom 0 mg/kg szegény 
Al-oldható P2O5 211 mg/kg jó 
Összes humusztartalom 0,91 % közepes 
Al-oldható K2O 163 mg/kg jó 
Al-oldható Na 0 mg/kg jó 
KCl-oldható Mg 99 mg/kg közepes 
EDTA+KCl-oldható Fe 164 mg/kg magas 
EDTA+KCl-oldható Mn 77 mg/kg közepes 
EDTA+KCl-oldható Cu 9,2 mg/kg jó 
EDTA+KCl-oldható Zn 7,6 mg/kg jó 

 
Az egyes hígításokból a steril PDA táptalajra 0,1 ml-t csepegtettünk, 

majd sterilizált üvegbot segítségével szétkentük a táptalaj felületén. 

Amikor az oltófülkében félig nyitva hagyott Petri-FVpV]pNE O� D� WiSWDODM�

IHO�OHWpU O� D� Yt]� HOSiUROJRWW�� D� YL]VJiODWL� DQ\DJRW� OH]iUWXN� pV� ��°C-ra 

termosztátba helyeztük. 7 nap elteltével a talajszélesztés értékelésére 

került sor (10. ábra), amelynek eredményeit a 11. táblázat tartalmazza. 

A kísérlet célja az volt, hogy megnézzük néhány hajtatásban 

engedélyezett és gyakran használt herbicid és fungicid hatását a 

KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVpUH� A vizsgálatokat a „Fungicid és 

Baktericid készítmények hatósági szerengedélyezését megalapozó 

ELROyJLDL� YL]VJiODWRN´� PyGV]HUWDQL� J\ MWHPpQ\pEHQ� PHJKDWiUR]RWW�

módszerek alapján állítottuk be. A vizsgálati módszer alkalmas a 
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fungicidek és herbicidek hatásának elbírálására a gombák micélium 

növekedésére és konídium csírázására. A módszer lényege, hogy a 

vizsgálandó készítményekkel, úgynevezett mérgezett agar-lemezt 

készítünk, és azon értékeljük a micéliumnövekedést, konídiumcsírázást. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ábra. Talajszélesztési vizsgálat a talajok biológiai tulajdonságainak 

vizsgálatáta (fotó: VARGA) 

 

$�YL]VJiODWRNEDQ�V]HUHSO �Q|YpQ\YpG �V]HUHN�NLYiODV]WiViQiO�HOV VRUEDQ�

azt a szempontot vettük figyelembe, hogy zöldség kultúrákban 

HQJHGpO\H]HWWHN�V]HUHN�OHJ\HQHN��pV�D�J\DNRUODWEDQ�D�WHUPHO N�iOWDO�LV�D�

közkedvelt, és alkalmazott készítmények szerepeljenek. Mivel a 

fungicidek és a herbicidek közvetlenül érintkeznek a talajjal, illetve 

talajon keresztül is van hatásuk, ezért teszteltüN� D� KXURNYHW � JRPEiN�

növekedésére gyakorolt hatásukat. 
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$�IHQW� HPOtWHWW� WXODMGRQViJRN�DODSMiQ� D�N|YHWNH] �Q|YpQ\YpG � V]HUHNHW�

vontuk be a vizsgálatokba: 

 

Herbicidek: 

• Reglone Turbo SL – 200 g/l diquat-dibromid hatóanyag tartalmú 

kontakt hatású, totális gyomirtó szer, amelyet a termesztéstechno-

OyJLiEDQ�iOWDOiEDQ�YHWpV�XWiQ��NHOpV�HO WW�YDJ\�SDOiQWi]iV�HO WW�D�PiU�

kikelt gyomnövények irtására alkalmaznak. Dózisa: 2,5-3,5 l/ha. 

• Stomp 330 –�KDWyDQ\DJD������SHQGLPHWDOLQ��DPHO\�PDJUyO�NHO �HJ\- 

pV� NpWV]LN HN� gyomok ellen, paradicsomban és paprikában 4-6 l/ha 

Gy]LVEDQ�YDQ�HQJHGpO\H]YH��YHWpV�XWiQ��NHOpV�HO WW� 

• Sencor 70 WG – amely 70% metribuzin hatóanyag-tartalmú, granulált 

herbicid. Paradicsomban a dózisa: 0,3-����NJ�KD�YHWpV�XWiQ��NHOpV�HO WW�

kijuttatva. 

• Dual 960 EC – 960 g/l S-metolaklór hatóanyagtartalmú folyékony 

gyomirtó szer, melynek zöldségfélékben engedélyezett dózisa, 1,4- 

���� O�KD�� PDJUyO� NHO � HJ\V]LN � J\RPRN� HOOHQ�� SUHHPHUJHQVHQ�

kijuttatva. 

 

Fungicidek: 

• Previcur 607 SL – amely 607 g/l propamokarb hatóanyagú folyékony 

JRPED|O � V]HU�� DPHO\� ]|OGVpJIpOpNEHQ� D� SDOiQWDQHYHOpVEHQ� D�

SDOiQWDG OpV� NyURNR]yL� HOOHQ� WDODMNH]HOpVNpQW� EH|QW|]pVVHO� ����-

0,25%-os töménységben alkalmazva, illetve Peronospora sp. és 

Phytophthora sp. okozta megbetegedésekre, állománykezelésre 

engedélyezett készítmény. 
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• Dithane M 45 – 80%-os mankoceb hatóanyag-WDUWDOP~� JRPED|O �

szer, amely sok zöldségkultúrában rendelkezik engedéllyel 0,2%-os 

töménységben kijuttatva, számos gombabetegség ellen belocsolással 

is. 

• Amistar –� ���� J�O� D]R[LVWURELQ� WDUWDOP~� IRO\pNRQ\� JRPED|O � V]HU��

zöldségnövények növényvédelmére számos gombás betegség ellen 

felhasználható, 0,75-1,0 l/ha dózisban.  

• Buvicid K –�����NDSWiQ�KDWyDQ\DJ~�SRU�IRUPiWXP~�JRPED|O �V]HU��

amely felhasználható zöldségnövények számos gombás megbetege-

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

 

A kísérleteket a hatósági vizsgálatokban leírtak alapján a 

N|YHWNH] NpSSHQ�iOOtWRWWXN�EH� 

$]� Ä(QJHGpO\H]HWW� Q|YpQ\YpG � V]HUHN� MHJ\]pNpEHQ´� �OCSKÓ 2000) 

található zöldségfélékre javasolt hektár dózisokat alapul véve  

�� N�O|QE|] � Gy]LVW� iOOtWRWWXQN� EH�� D� PLQLPiOLV-, a középdózist, és a 

PD[LPiOLV�Gy]LVW��$�NtVpUOHWHN�EHiOOtWiVD�HO WW�SRQWRVDQ�NLPpUW�N��KRJ\�D�

���PP�iWPpU M �3HWUL-csészékbe 20 ml táptalaj az ideális mennyiség. 

Ezt a 20 ml táptalajt a steril fülke alatt 10 ml kétszeres koncentrációjú 

sterilizált, 60°&� K PpUVpNOHW � 3'$� WiSWDODM�� pV� ��� PO� NpWV]HUHV�

NRQFHQWUiFLyM~� YL]VJiOW� Q|YpQ\YpG � V]HU� ROGDWiQDN� �YDJ\� V]XV]SHQ]Ly-

jának) összeöntpVpE O� NDSWXN�� $� NRPSRQHQVHNHW� VWHULO� �YHJERW�

segítségével jól összekevertük a Petri-FVpV]pEHQ�� pV� KDJ\WXN� NLK OQL� D�

steril fülkében. A mérgezett agar-OHPH]HNUH� D� NLK OpV� XWiQ� �� JRPEDIDM�

(Arthrobotrys oligospora hu1, Arhtrobotrys oligospora hu2, Arthrobotrys 

superba, Monacrosporium parvicolle, Monacrosporium gephiropagum) 
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W|U]VWHQ\pV]HWpE O� V]iUPD]y�� �� PP� iWPpU M � PLFpOLXP� NRURQJRNDW�

helyeztünk. Minden Petri-csészébe 4 db micélium korongot helyeztünk, 

majd lezártuk parafilmmel, és 25°C-ra helyeztük inkubálásra. A 

JRPEDWHOHSHN� iWPpU MpW� QDSRQWD� PpUW�N�� $� NtVpUOHWHN� DGDWDLW� YDULDQFLD�

DQDOt]LVVHO�pUWpNHOW�N�NL��PHO\�HUHGPpQ\HNE O�N|YHWNH]WHWpVHN�OHYRQiViUD�

és szemléltetésre a 15. ábrán bemutatott Arthrobotrys oligospora hu1 

gomba tHOHSiWPpU MpQHN� HUHGPpQ\HLW� YiODV]WRWWXN� NL� D� PpUpVL� QDSRN�

függvényében (12. táblázat), illetve a 16. ábrán pedig a kísérlet 

beállítástól számított 5. nap eredményeit (13. táblázat) ábrázoltuk. 

 

3.1.4. A gombák perzisztenciájának vizsgálata steril és nem 

steril talajokban 

 

Mivel Magyarországon a kertészeti termelés zöme homok és csernozjom 

talajokon koncentrálódik, ezt a kétféle talajt választottuk ki a gombák 

talajban való szaporodási képességének in vitro vizsgálatára.  

A vizsgálatokban az Arthrobotrys oligospora hu1 és az Arthrobotrys 

superba� JRPEiNDW� WHV]WHOW�N�� PLYHO� D]� HO ] � NtVpUOHWHNEHQ� H]� D� NpW� IDM�

hozott jó eredményeket. Az Arthrobotrys oligospora hu1 gombára ezen 

felül azért is esett a választásunk, mert ezt a fajt hazai talajból izolálták, 

tehát a hazai kutatások számára perspektivikus lehet, és ehhez további 

adatokkal tudunk szolgálni.  

A kétféle talajból egyenként 0,5 kg-ot sterilizáltunk, a másik felét pedig 

sterilizálatlanul vizsgáltuk. A talajok� VWHULOL]iOiViW� D� N|YHWNH] NpSSHQ�

YpJH]W�N��D�WDODMRNDW��YHJ�PpU SRKiUED�PpUW�N��PDMG�JRQGRVDQ�OH]iUWXN��

alufóliával. A talajokat 2 atm. nyomáson, 120°C-on, 20 percig 
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sterilizáltuk amelyet 3 alkalommal végeztünk el. A sterilizálások között  

5 napot kihagytunk, a sterilizálás alkalmával el nem pusztult, illetve 

Q\XJDOPL� iOODSRWEDQ� OpY � PLNUyEiN� NLIHMO GpVpUH�� KRJ\� D� N|YHWNH] �

sterilizáláskor azok is elpusztuljanak. 

A sterilizált, illetve nem sterilizált talajokból egyenként 40 g-ot 

NLPpUW�QN� D� ��� PP� iWPpU M � 3HWUL-csészékbe, majd kb. 107-108 db 

konídiumot csepegtettünk pipettával a talajokra, amelyet sterilizált vízzel 

W|UWpQW� OHPRViVVDO� Q\HUW�QN� D� JRPED� W|U]VWHQ\pV]HWHNU O�� pV� PHO\QHN�

egységnyi térfogatban mért mennyiségét Bürker-kamrában történt 

spóraszámlálással állapítottuk meg. A vizsgálatokat 5 ismétlésben 

állítottuk be. A Petri-csészéket parafilmmel lezártuk, majd 10 napra, 

25°C-os termosztátba helyeztük, inkubálásra. 

Az eltelt 10 nap után a tesztelt gombákat szélesztési eljárással nyertük 

vissza a talajokból, amelyet a 3.1.3. kísérletben leírtak szerint végeztünk 

el. 

A nem steril talaj szélesztéséhez alkalmazott táptalajhoz antibiotikumot 

(Streptomicin) is kevertünk, annak érdekében, hogy a várhatóan nagy 

számú talajlakó baktérium ne zavarjon be a vizsgálatokba, hogy a 

vizsgált gombáinkat könnyen vissza tudjuk izolálni. Az egyes 

hígításokból a steril, Saboraud-agar (pepton, glükóz, agar-agar) táptalajra 

0,1 ml-t csepegtettünk, majd sterilizált üvegbot segítségével szétkentük a 

táptalaj felületén. Amikor az oltófülkében félig nyitva hagyott Petri-

FVpV]pNE O� D� WiSWDODM� IHO�OHWpU O� D� Yt]� HOSiUROJRWW�� D� YL]VJiODWL� DQ\DJRW�

lezártuk és 20°C-ra inkubátorba helyeztük. 7 nap elteltével a 

talajszélesztés értékelésére került sor, amelynek eredményeit a  

14. táblázat tartalmazza. 
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3.2. Hatékonyságvizsgálat 

 

������� $� KXURNYHW � JRPEiN� QHPDWyGD� HOIRJy� NpSHVVpJpQHk 

vizsgálata steril táptalajon  

 

$� NtVpUOHWEHQ� �� KXURNYHW � JRPEDIDMW� YL]VJiOWXQN�� Arthrobotrys 

oligospora w., Arthrobotrys superba, Monacrosporium gephyropagum, 

Monacrosporium parvicolle, illetve az Arthrobotrys oligospora hu1 

izolátum. 

A gombákat 0,1%-os CMA (corn-meal-DJDU��WiSWDODMRQ�����PP�iWPpU M �

Petri-csészében, 25°C-on tenyésztettük, amíg a gombák teljesen be nem 

Q WWpN�KtIiLNNDO�D�WiSWDODMW��H]�NE���-���QDSRW�YHWW�LJpQ\EH���$�IHUW ]pVKH]�

használt Meloidogyne incognita fonálférgeket a Plant Research 

,QWHUQDWLRQDO� W|U]VWHQ\pV]HWpE O� V]iUPD]y� LQRNXOXPPDO� PHJIHUW ]|WW��

J\|NpUJXEDFV� IRQiOIpUHJ� IHUW ]pVUH� pU]pNHQ\� SDUDGLFVRP� Q|YpQ\HN�

J\|NHUpE O� Q\HUW�N� NL�� $� SDUDGLFVRP� Q|YpQ\HN� J\|NHUpW� yYDWRVDQ�

megmostuk, majd 2 cm-es darabokra vágtuk. Nagyító alatt 

NLYiODV]WRWWXQN�D�J\|NHUHNU O�����GE�HJpV]VpJHV�WRMiV]ViNRW��PDMG�H]HNHW�

HJ\� P DQ\DJ� SRKiURQ� OpY � VSHFLiOLV� V]LWDV]|YHWUH� KHO\H]W�N�� (]W� D�

poharat azután egy olyan kamrába tettük inkubálásra, ahol folyamatos, 

25°C-RV�DSUy�FVHSSPpUHW �Yt]SHUPHW� V]iOOW� DOi��D� IRQiOIpUJHN�NHOpVpQHN�

és kifuttatásának céljából. 10 nap elteltével a fonálféreg lárvák egységnyi 

térfogatban található mennyiségét Bürker-kamra segítségével állapítottuk 

meg�� $� YL]VJiOW� JRPEiN� iOWDO� WHOMHVHQ� EHV] WW� WiSWDODMUD� H]XWiQ� ��� GE�

második stádiumú Meloidogyne incognita lárvát (J2) tettünk, 100 µl 

vízben. A Petri-FVpV]pN� WHWHMpW� PLQGDGGLJ� Q\LWYD� KDJ\WXN� V]REDK PpU-
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sékleten, steril fülke alatt (kb. 15 percig), amíg a víz el nem párolgott, 

majd a vizsgálati anyagot 25°C-ra helyeztük, inkubálásra. A gombák 

QHPDWyGD�HOIRJy� NpSHVVpJpW� D� IRQiOIpUHJJHO� YDOy� IHUW ]pV� XWiQ� ��� ��� pV� 

96 órával figyeltük. Mikroszkóp alatti számlálással állapítottuk meg a 

gombák hífái által elfogott, illetve szabadon mozgó fonálféreg lárvák 

mennyiségét, a Petri-csészék teljes felületén. Ennek a kísérletnek az 

eredményét a 18. ábra szemlélteti. 

 

������� $� KXURNYHW  gombák hatékonyságának vizsgálata 

steril, illetve nem steril talajban 

 

A vizsgálatokhoz humuszos homoktalajt (származási helye: Hollandia) 

használtunk, melynek az egyik felét természetes módon, azaz 

sterilizálatlanul használtuk fel, másik felét pedig sterilizáltuk, 2 atm. 

nyomáson, 120°C-on, 20 percig, két alkalommal. A két sterilizálás között 

5 napot állni hagytuk a talajt, hogy azok a mikroorganizmusok, amelyek 

túlélték a sterilizálást, újból növekedésnek induljanak, hogy a követkH] �

sterilizáláskor elpusztuljanak. A talajokból 20 grammot kimértünk  

��� PP� iWPpU M � 3HWUL-csészékbe. A vizsgálatokban használt gombák 

(Arthrobotrys oligospora w., Arthrobotrys superba, Monacrosporium 

gephyropagum, Monacrosporium parvicolle, Arthrobotrys oligospora 

hu1) tömegtenyésztésére 250 ml-es Erlenmeyer-ORPELNEDQ� OpY �����PO�

MPB (20 g glükóz, 20 g maláta, 1 g pepton, 1 liter víz) folyékony 

WiSWDODMW� KDV]QiOWXQN�� �� KpW� WHQ\pV]WpVL� LG � XWiQ� D� JRPED�

PLFpOLXPW|PHJHW� �ELRPDVV]iW�� VWHULOL]iOW� V] U Q� IRJWXN fel, majd steril 

vízzel átöblítettük. A micéliumtömeget Ystral homogenizátorral steril 
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IL]LROyJLiV� VyROGDWEDQ�DSUtWRWWXN� IHO��PDMG�HEE O� D�KRPRJHQL]iOW� JRPED�

szuszpenzióból 1 ml-t adagoltunk minden Petri-csészébe, amelyben  

108 db propagulum volt. A Petri-csészéket lezártuk parafilmmel, majd  

2 hétre inkubálásra 25°C-UD�KHO\H]W�N��$]� LQNXEiFLyV� LG � OHWHOWH�XWiQ� D�

steril talajhoz kb. 2000 db második stádiumú Meloidogyne incognita 

OiUYiW� DGWXQN�� $� QHP� VWHULO� WDODM� HVHWpEHQ� HO ]Htes számlálással 

megállapítottuk a vizsgálati mennyiség (20 g) természetes fonálféreg 

populációjának nagyságát, amely kb. 500 db fonálféreg volt. A 

fonálférgek faji meghatározását nem végeztük el, de a mikroszkópi 

számlálás során megállapítható volt, hogy a populáció nagyon heterogén. 

Így ehhez a talajhoz csak kb. 1500 db nematódát adtunk, a két vizsgálati 

anyag nematóda számának megegyezése érdekében.  

A fonálférgek hozzáadásától számított 5 napon keresztül nyertük vissza a 

talajból a nematódákat, egy speciális fonálférgek kinyeréséhez használt 

V] U UHQGV]HU�VHJtWVpJpYHO��DPHO\�W|EE��YiOWR]y�O\XNE VpJ �V] U E O�iOOW��

$� OHJQDJ\REE�V] U Q������µ� O\XNE VpJ ��D�V]HQQ\H] GpV�pV�D�QDJ\REE�

talajdarabok maradtak fent, a 150 µ-RV� V] U Q� WRYiEEL� V]HQQ\H] GpVHN��

valamint talajrészecskék, és a 45 µ-RV� V] U Q� SHGLJ� D� PR]Jy� OiUYiN�� $�

kinyert fonálférgeket megszámolva, majd kivonva az eredeti inokulum 

PHQQ\LVpJpE O�PHJNDSWXN�D�JRPEiN�iOWDO�D�YL]VJiOW�LG �DODWW�HOSXV]WtWRWW�

fonálférgek számát, vagyis a hatékonyságot, amelyet a steril talaj 

HUHGPpQ\HLE O� ���� WiEOi]DW�� DGDWDLEyO� D� ��� iEUiQ� V]HPOpOWHWW�N�� 

A 20. ábrán pedig a nem steril talaj eredményei vannak ábrázolva. 
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�������(J\V]HU � WHQ\pV]HGpQ\HV�NtVpUOHW�D�KXURNYHW �JRPEiN�

hatékonyságának vizsgálatára 

 

$�NtVpUOHWHW�D]]DO�D�FpOODO�iOOtWRWWXN�EH��KRJ\�PHJJ\ ] GM�QN�D�KXURNYHW �

JRPEiN� LQ� YLYR� KDWpNRQ\ViJiUyO�� $� YL]VJiODWEDQ� V]HUHSO � JRPEiNat, 

(Arthrobotrys oligospora w., Arthrobotrys superba, Monacrosporium 

gephyropagum, Monacrosporium parvicolle, Arthrobotrys oligospora 

hu1), folyékony MPB (20 g glükóz, 20 g maláta, 1g pepton, 1liter 

desztillált víz) táptalajon tenyésztettük.  

10 nap eltelWpYHO� D� PLFpOLXP� ELRPDVV]iW� VWHULOL]iOW� V] U � VHJtWVpJpYHO�

felfogtuk a táptalajból, majd fiziológiás sóoldatban, Ystral 

homogenizátorral felaprítottuk. A micéliumszuszpenzió koncentrációját 

Bürker-kamra segítségével állapítottuk meg, melynek 1 ml-jében 108 db 

SURSDJXOXP� YROW� PHJV]iPOiOKDWy�� (EE O� D� V]XV]SHQ]LyEyO� ��� PO-t,  

100 ml 1%-os CMC (carboxymetil-cellulóz) oldatába kevertünk.  

$� �� KHWHV� 0RQH\� 0DNHU� �IRQiOIpUHJ� IHUW ]pVUH� IRJpNRQ\�� IDMWiM~�

SDUDGLFVRP�SDOiQWiN�J\|NHUpW�D]��OWHWpV�HO WW�PHJPRVWXN��EHOHPártottuk 

ebbe a szuszpenzióba, majd 1 literes homoktalajt tartalmazó cserépbe 

�OWHWW�N�� $]� �OWHWpV� XWiQ� �� KpWWHO� D� Q|YpQ\HNHW� PHJIHUW ]W�N� ����� GE�

második stádiumú Meloidogyne incognita lárvával, melyet a  

3.2.1. kísérletben leírtak szerinti módszerrel nyertünk, és melynek 

mennyiségét szintén az ott leírtak alapján állítottunk be. Négy héttel a 

IRQiOIpUHJJHO�YDOy�IHUW ]pV�XWiQ�ERQWRWWXN�PHJ��D�NtVpUOHWHW��D�J\|NHUHNHW�

PHJPRVWXN�� PDMG� D� J\|NHUHNHQ� NpS] G|WW� JXEDFVRNDW� QDJ\tWy�

segítségével megszámoltuk. 
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A kísérlet eredményeit a 16. táblázat tartalmazza, és a 21. ábra 

szemlélteti. 

 

�������gVV]HKDVRQOtWy�NtVpUOHW�D�KXURNYHW �JRPEiN�N�O|QE|] �

formulációjának hatékonyságára 

 

A kísérlet célja az volt, hogy teszteljük az általunk leghatékonyabbnak 

EL]RQ\XOW� KXURNYHW � JRPEiW� N�O|QE|] � IRUPi]iVL� WHFKQLNiNDW�

alkalmazva, hogy közülük a leghatékonyabbat megtalálva a biológiai 

védekezés hatékonyságát javítsuk. A kísérleteket Arthrobotrys superba 

gombafajjal végeztük, amely az� HO ]HWHV� NtVpUOHWHNEHQ� D�

OHJKDWpNRQ\DEEQDN�EL]RQ\XOW��$�YL]VJiODWRNEDQ�V]HUHSO �JRPED�D�3ODQW�

Research International kollekciójából (Hollandia) származik. 

9L]VJiODWLQNEDQ�NpW�N�O|QE|] �JRPED�V]DSRUtWyNpSOHW��pV�NpW�N�O|QE|] �

formázási technika szerepelt. 

$� YL]VJiODWEDQ� V]HUHSO � JRPEiW� PLQGNpW� IRUPi]iVKR]�� IRO\pNRQ\� 03%�

(20 g glükóz, 20 g maláta, 1 g pepton, 1 liter desztillált víz) táptalajon 

tenyésztettük. A micélium biomasszát felfogtuk a táptalajból, majd Ystral 

homogenizátorral fiziológiás sóoldatban felaprítottuk.  

A konídium szuszpenziót pedig a gomba PDA (potato-dextrose agar) 

szilárd táptalajon való tenyésztése után, steril vizes lemosással kaptuk. 

Alginát szuszpenziót készítettünk Na-alginát és víz segítségével (20 g 

Na-alginát Sigma A 2033, és 75 ml desztillált víz) (LEWIS és PAPAVISAS 

������ PDMG� VWHULOL]iOiV� XWiQ� ��� J� WHOMHV UOpV � JDERQDOLV]WHW� DGWXQN� D�

szuszpenzióhoz. A szuszpenzióhoz adott liszt biztosítja a talajban a 

gombák tápanyag ellátását. 100%-os, és 10%-os koncentrációt állítottunk 
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be az alginát pelletben mindkét gomba-szaporító képlettel. Ez azt jelenti, 

hogy a micéliummal végzett beállítások esetén, 60 ml (100%) és 6 ml 

(10%) propagulumot kevertünk 60 ml alginát-liszt szuszpenzióhoz. A 

micéliumszuszpenzió 1 ml-jében 108 db propagulumot számláltunk meg, 

melyet Bürker-kamra segítségével állapítottunk meg. A konidiumok 

DOJLQiW� SHOOHWEHQ� W|UWpQ � IRUPi]iViKR]� ��8 (100%) és 107 (10%) 

konídiumot adtunk 60 ml alginát-liszt keverékébe. Kontrollként a gomba 

nélküli alginát szuszpenziót használtuk. Ezek után hoztuk létre a pellet 

formulát, mindkét gomba-V]DSRUtWyNpSOHWE O�� $� V]XV]SHQ]LyNDW� SLSHWWD�

segítségével, állandó keverés mellett (a gömb pellet-forma létrehozása 

érdekében) 0.1 M-os CaCl2 oldatba csepegtettük. A pelletet állni hagytuk 

a CaCl2 oldatban 20 percig, majd izotóniás sóoldatban újabb 20 percig. 

Mosás után ismétlésenként 4 g-RW� NLPpUW�QN� D� SHOOHWE O�� pV� H]W� ���� NJ�

homoktalajjal összekevertük. Ezt a földkeveréket töltöttük bele az 1 l-es 

virágcserepekbe. A tenyészedénybe 4 hetes, Money Maker fajtájú 

�IRQiOIpUHJ� IHUW ]pVUH� IRJpNRQ\�� SDUDGLFVRP� SDOiQWiW� �OWHWW�QN�� PDMG�

25ÛC-os üvegházi körülmények közé kerültek a növények. Az ültetés 

XWiQ� NpW� KpWWHO�� PLQGHQ� Q|YpQ\W� PHJIHUW ]W�QN� ����� GE�� ��� VWiGLXP~�

Meloidogyne incognita fonálféUHJ�OiUYiYDO����KpWWHO�D�IHUW ]pV�XWiQ�NHU�OW�

sor az értékelésre. A növények zöldtömegének lemérése után a 

gyökereket megmostuk, majd Phloxin-B-YHO� W|UWpQ � IHVWpVW� N|YHW HQ�

nagyító alatt megszámoltuk a gyökereken található gubacsok és 

tojászsákok számát.  

A másik formázási módszer, a gomba szaporítóképletek (micélium és 

konídium) 1%-os CMC, azaz carboxymetil-FHOOXOy]� ROGDWiED� W|UWpQ �

keverésével történt. Ebben az esetében, szintén 100%-os és 10%-os 

NRQFHQWUiFLyW� iOOtWRWWXQN� EH� D� N�O|QE|] � JRPED� V]DSRUtWyNpSletekkel. 
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100 ml CMC oldatába 107 (10%) illetve 108 (100%) konídiumot, 

valamint 100 ml CMC oldatába 6 ml (10%) és 60 ml (100%) felaprított 

micéliumot kevertünk (1 ml micéliumszuszpenzióban 108 db propagulum 

volt). 1,5 kg homoktalajt 1 literes virágcserepekbe töltöttünk, majd ebbe 

�OWHWW�N� EHOH� D� SDUDGLFVRP� Q|YpQ\HNHW�� PHO\HN� J\|NHUHLW� HO ] OHJ�

belemártottuk a CMC-gomba szuszpenzióba. Kontrollként tiszta CMC 

ROGDWiED� PiUWRWW� SDUDGLFVRPRNDW� iOOtWRWWXQN� EH�� $� IHUW ]pV� pV� D]�

pUWpNHOpV�� D]� HO ] HNEHQ� LVPHUWHWHWWek alapján történt. A kísérlet 

eredményeit a 22. ábrán láthatjuk. 

 

3.2.5. Dóziskísérlet 

 

$� NtVpUOHW� FpOMD� YROW�� KRJ\� D]� HO ] � YL]VJiODWEDQ� V]HUHSHOW�� J\DNRUODWLDV�

(tömegtenyésztésre legjobban alkalmazható) formázási mód, 

alkalmazásának hatékony dózisát megállapítsuk. A kísérleteket az 

HO ] HN� IRO\WDWiVDNpQW� Arthrobortys superba KXURNYHW  gombával 

állítottuk be. 

A kísérletben tesztelt szaporító képletet, a micéliumot a gomba 

folyékony, MPB táptalajon történt tömegtenyésztésével nyertük.  

Alginát szuszpenziót készítettünk Na-alginát és víz segítségével (20 g 

Na-alginát Sigma A 2033, és 75 ml desztillált víz) (LEWIS és PAPAVISAS 

������ PDMG� VWHULOL]iOiV� XWiQ� ��� J� WHOMHV UOpV � JDERQDOLV]WHW� DGWXQN� D�

szuszpenzióhoz. A szuszpenzióhoz adott liszt hivatott biztosítani a 

talajban a gombák tápanyagellátását. 100%-os koncentrációt állítottunk 

be az alginát pelletben a micéliummal. Ez azt jelenti, hogy a micéliumból 

60 ml -t kevertünk (1 ml micéliumtömeg, a Bürker-kamrás dózis-
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meghatározás alapján 108 db propagulumot tartalmazott) 60 ml alginát-

liszt keverékéhez. 

Kontrollként a gomba nélküli alginát szuszpenziót használtuk. Ezek után 

hoztuk létre a pellet formulát, a 3.2.4. kísérlet módszereinél leírtak 

szerint. Az alginát peOOHWE O�� L]RWyQLiV� VyROGDWEDQ� W|UWpQW� PRViV� XWiQ�

ismétlésenként 4 g-ot, 8 g-ot, illetve 16 g-ot kimértünk, majd ezeket a 

dózisokat 1,5 kg homoktalajjal összekevertük, és 1 literes 

virágcserepekbe töltöttük. A tenyészedényekbe 4 hetes, Money Maker 

fajtájú (IRQiOIpUHJ� IHUW ]pVUH� IRJpNRQ\�� SDUDGLFVRP� SDOiQWiW� �OWHWW�QN��

majd 25ÛC-os üvegházi körülmények közé kerültek a növények. Az 

�OWHWpV� XWiQ� NpW� KpWWHO�� PLQGHQ� SDUDGLFVRP� Q|YpQ\W� PHJIHUW ]W�QN� 

2000 db 2. stádiumú Meloidogyne incognita fonálféreg lárvával. 6 héttel 

D� IHUW ]pV� XWiQ� NHU�OW� VRU� D]� pUWpNHOpVUH�� $� J\|NHUHN� 3KOR[LQ-B-vel 

W|UWpQ � IHVWpVpW� N|YHW HQ� QDJ\tWy� DODWW� PHJV]iPROWXN� D� J\|NHUHNHQ�

található gubacsok és tojászsákok számát. A kísérlet eredményét  

(17. táblázat) grafikusan a 23. ábra szemlélteti. 

 

3.2.6. Az Arthrobotrys VXSHUED� KXURNYHW � JRPED� RSWLPiOLV�

alkalmazási idejének megállapítására vonatkozó 

kísérletek 

 

AL-HAZMI és munkatársai (1982) azt tapasztalták, hogy a Meloidogyne 

incognita lárvák száma 84%-kal csökkent, a peték száma is kevesebb volt 

és a termés is növekedett Arthrobotrys VS�� KXURNYHW � JRPEiYDO� W|UWpQW�

kezelés hatására. A gomba hatékonyabbnak bizonyult, amikor a gomba 

NpW�KpWWHO�D�IRQiOIpUHJJHO�YDOy�IHUW ]pV�HO WW�NHU�OW�D�WDODMED��TURI (1988) 
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MDYDVODWiEDQ� LV� D]� �OWHWpV� YDJ\� YHWpV� HO WW� D� KXURNYHW � JRPEiN� WDODMED�

NHYHUpVpW O� V]iPtWYD� �-�� KpW� YiUDNR]iVL� LG W� tU� HO �� 0LYHO� D� J\DNRUODWL�

alkalmazás számára ez nagyon fontos információ, úgy gondoltuk, hogy 

leteszteljük a mi legjobbnak bizonyult Arthrobotrys superbD� KXURNYHW �

JRPED� W|U]V�QNHW� LV�N�O|QE|] �DONDOPD]iVL� LG � I�JJYpQ\pEHQ��(KKH]�D�

kísérlethez a fentiekben ismertetett módon készítettük a beállításokhoz 

szükséges micéliumot tartalmazó alginát pelletet, azzal a különbséggel, 

hogy 10%-os koncentrációt is beállítottunk a pelletben (60 ml alginát-

OLV]W� NHYHUpNpKH]� DGRWW� �� PO� PLFpOLXPPDO��� 0LQGNpW� Gy]LV~� SHOOHWE O�

ismétlésenként 4 g-ot mértünk ki, és 1,5 kg homoktalajhoz kevertük, 

majd ezt a talajt 1 literes virágcserepekbe töltöttük. (Minden beállítást 

GXSOiQ�YHWW�QN��D�N�O|QE|] �DONDOPD]iVL�LG SRQWRN�PLDWW���$�EHiOOtWiVRN�

egyik felébe uborkamagokat vetettünk, a másik felét pedig növények 

nélkül 25°C-os üvegházi körülmények közé tettük (11. ábra). A cserepek 

miVLN� IHOpEH� D� NtVpUOHWHN� EHiOOtWiViW� N|YHW HQ� �� KpW� P~OYD� YHWHWW�N� D]�

XERUND�PDJRNDW��$�PDJYHWpVHNW O�V]iPtWRWW���KpW�P~OYD�PHJIHUW ]W�N�D�

növényeket 2000 db 2. stádiumú Meloidogyne incognita lárvákkal. A 

IRQiOIpUJHNNHO� W|UWpQW� IHUW ]pV�XWiQ���KpWWHO�pUWpNeltük ki a kísérletet. A 

növények gyökerének szintén Phloxin-B-YHO� W|UWpQW� IHVWpVpW� N|YHW HQ�

számoltuk meg a gyökérgubacsokat, és a tojászsákokat. Ennek a 

kísérletnek az eredményeit a 18 táblázat tartalmazza, mely adatokat a  

24. ábrán szemléltettük grafikusan. 
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����iEUD��$]�DONDOPD]iVL�LG UH�YRQDWNR]y�NtVpUOHWEHQ�V]HUHSO  

uborkanövények 

 

3.2.7. $� WDODMWtSXV� KDWiVD� D� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\-

ságára 

 

Ebben a kíséUOHWEHQ�D�WDODMWtSXVRN�KDWiViW�YL]VJiOWXN�D�KXURNYHW �JRPEiN�

hatékonyságára, melyet a gyökérgubacs fonálférgek számának 

DODNXOiViYDO� PpUW�QN� OH�� $� NtVpUOHW� EHiOOtWiVDNRU� D]� �� N�O|QE|] � pV�

Magyarországon nagyon jellegzetes talajokból (csernozjom talaj, 

homoNWDODM�� UpWL� |QWpVWDODM�� V]LNHV� WDODM�� EDUQD� HUG WDODM� – lásd 3- 

7. táblázat) 230 g-RW�PpUW�QN�NL�P DQ\DJ�FVHUHSHNEH��$�FVHUHSHNEH���GE�

/XJDV� )�� IDMWiM~�� IRQiOIpUHJ� IHUW ]pVUH� pU]pNHQ\� SDUDGLFVRP� PDJRW�

ültettünk. Pipettával a talajra csepegtettük az Arthrobotrys oligospora 
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hu1, az Arthrobotrys superba és a Monacrosporium parvicolle, gombák 

konídiumaiból 107 db-ot, majd ezt 10 ml vízzel bemostuk a talajba. A 

kísérleti anyagokat ezután klímakamrába, 25°&� K PpUVpNOHWUH� WHWW�N�

inkuEiOiVUD�� $� NtVpUOHW� EHiOOtWiVD� XWiQ� �� KpWWHO� PHJIHUW ]W�N� D� WDODMRNDW�

2000 db 2. stádiumú Meloidogyne incognita lárvával. A kísérletben 

DONDOPD]RWW� IRQiOIpUHJ� V]XV]SHQ]LyW� D� N|YHWNH] NpSSHQ� iOOtWRWWXN� HO ��

Meloidogyne incognita� IRQiOIpUHJJHO� IHUW ]|WW�� KDMtatásból származó 

paprikanövény gyökerét megmostuk, néhány cm-es darabokra vágtuk, 

majd kb. 2-3 percre turmixgépbe tettük. A turmixolt anyagot azután 

KiUPDV� V] U UHQGV]HUHQ� NHUHV]W�O� IRO\yYt]� VHJtWVpJpYHO� DODSRVDQ�

iWPRVWXN��$�OHJQDJ\REE�V] U Q������µ�O\XNE VpJ ��D�V]HQQ\H] GpV�pV�D�

gyökérmaradványok maradtak fent, a 75 µ-RV�V] U Q�D�PR]Jy�OiUYiN��pV�

a 10µ� iWPpU M � V] U Q� SHGLJ� D� WRMiVRN� PDUDGWDN� IHQW�� $]� XWyEEL� NpW�

fraNFLyW� I ] SRKiUED� PRVWXN�� PDMG� D� Q|YpQ\L� PDUDGYiQ\RNDW� ~MUD�

WXUPL[ROWXN� pV� V] UW�N�� $� OiUYD- és tojás frakciót 5%-os Hypo oldattal 

~MEyO�WXUPL[ROWXN��KRJ\�D]�ROGDW�IHOROGMD�D�WRMiVRN�N|U�O|WW�OpY �]VHODWLQ�

ágyat. Annak érdekében, hogy a Hypo oldat a tojásokat és a lárvákat ne 

NiURVtWVD�� J\RUVDQ� iWPRVWXN� NHW� D� V] U UHQGV]HUHQ� PpJ� HJ\V]HU� WLV]WD�

Yt]]HO�� $� IHUW ]pV� HO WW� D� W|U]VROGDWEDQ� OpY � OiUYiN� pV� WRMiVRN� V]iPiW�

Bürker-NDPUD� VHJtWVpJpYHO� iOODStWRWWXN� PHJ�� $� IHUW ]pVW� N|YHW HQ� 

6 héttel bontottuk meg a kísérletet. A kísérlet kiértékelésekor a 

gyökereken található gyökérgubacsok mennyiségét számoltuk meg, 

melynek eredményét a 19. táblázatban olvashatjuk. Az eredményeket 

grafikusan a 25. ábrán szemléltettük. 
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4. EREDMÉNYEK 
 

4.1. 1pKiQ\�DELRWLNXV�pV�ELRWLNXV�WpQ\H] �KDWiVD�D�KXURNYHW �

gombák növekedési erélyére 
 

�������$�K PpUVpNOHW�KDWiVD�D�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpVL�

erélyére 

 

8. táblázat 

$�KXURNYHW �JRPEiN�WHOHSiWPpU MH�N�O|QE|] �K PpUVpNOHWHNHQ� 

a 2. napon 

7HOHSiWPpU ��PP� Gombák 
5ºC 10ºC 15ºC 20ºC 25ºC 30ºC 35ºC 

Arthrobotrys oligospora hu1 9 9 10,2 12,75 20 14,5 9 
Arthrobotrys oligospora w 9 9 9,7 11,6 19,45 16,55 10,25 
Arthrobotrys superba 9 9 9,45 10,65 19,1 18,9 10,25 
Monacrosporium 
gephyropagum 

9 9 10,5 12,6 16,3 11,75 9 

Monacrosporium parvicolle 9 9 10,25 11,8 18,55 11,35 9,1 
 

9. táblázat 

$�KXURNYHW �JRPEiN�WHOHSiWPpU MpQHN�DODNXOiVD���ºC-on, az értékelési 

LG �I�JJYpQ\pEHQ 
 
*RPEiN��WHOHSiWPpU �PP� 0. nap 1. nap 2. nap 3. nap 4. nap 5. nap 
Arthrobotrys oligospora hu1 9 14,78 20 32 43,37 45,43 
Arthrobotrys oligospora w. 9 15,12 19,45 30,45 42,95 45,35 

Arthrobotrys superba 9 14,6 19,1 29,8 41,05 44,9 
Monacrosporium 
gephyropagum 

9 12,8 16,3 27,42 37,65 45,45 

Monacrosporium parvicolle 9 13,14 18,55 28,55 39,05 44,9 
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����iEUD��$�JRPEiN�Q|YHNHGpVL�HUpO\H���WHOHSiWPpU MH��N�O|QE|] �

K PpUVpNOHWHQ��D����QDSRQ�
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^ [[
_ `ba.c d�a egf�e�c a h�iegj k l�egi�m-ega n o d!pPq

`ba.c d�a egf�e�c a h�iegj k l�egi�m-ega n o r`ba.c d�a egf�e�c a h�isi�p�m-tga f�n

u egv�n�w�a egi�m-ega k pKxl�t�m�dKh�a e�m-ngl!pKx
u egv�n�w�a egi�m-ega k pKxm-nga y�k wKegj j t

 

����iEUD��$�YL]VJiODWEDQ�V]HUHSO �JRPEiN�Q|YHNHGpVpQHN�HUpO\H 

25°C-on, a napok függvényében 

A kísérlet eredményeit statisztikailag, variancia analízis segítségével 

elemeztük. A 8. táblázat adataiból készíWHWW� ���� iEUD� D� EHiOOtWiVW� N|YHW � 

SzD: 19% 

SzD: 15,7% 
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��� QDS� DGDWDLEyO� MyO� V]HPOpOWHWL�� D� N�O|QE|] � K PpUVpNOHWHN� KDWiViW� D�

KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVpUH�� DPHO\� DGDWRNEyO� PHJiOODStWKDWMXN��

KRJ\�D�JRPEiN�Q|YHNHGpVpQHN�K PpUVpNOHWL�RSWLPXPD����°C. A vizsgált 

JRPEiN� H]HQ� D� K PpUVpNOHWHQ� D� W|EEL� K PpUVpNOHWKH]� NpSHVW� LV�

szignifikánsan jobb növekedési erélyt mutattak, a növekedési különbség 

a 11%-tól akár a 107%-LJ�LV�PHJILJ\HOKHW �YROW�� 

5°C-on és 10°C-RQ� HJ\iOWDOiQ� QHP� Q WWHN� D� JRPEiN� ��� QDS� HOWHOWpYHO�

sem. Viszont amikor az 5°C-on és a 10°C-on nevelt kísérleti anyagot 

QRUPiO� V]REDK PpUVpNOHWHQ� ���°C) hagytuk, akkor növekedésük 

nagyrészt újra elindult. 35°C-on a gombák csak minimális, nem 

V]LJQLILNiQV� Q|YHNHGpVW� PXWDWWDN� D� W|EEL� K PpUVpNOHWKH]� NpSHVW��

Megállapítottuk, hogy a gombák 30°C-on szignLILNiQVDQ� MREEDQ�Q WWHN��

mint 15 vagy 20°C-on, de rosszabbul, mint 25°C-on. 

A gombafajok növekedési erélyének átlagát egymáshoz viszonyítva 

megállapíthatjuk, hogy az Arthrobotrys superba növekedési ereje 

bizonyult a kísérletekben a legjobbnak a többi gomba átlagához képest  

1-9,5%-kal növekedett jobban, bár a második legjobb, az Arthrobotrys 

oligospora w��Q|YHNHGpVH�QHP�YROW� V]LJQLILNiQVDQ�J\HQJpEE�D]�HOV W O��

de a többi gomba statisztikailag igazROKDWyDQ� J\HQJpEEHQ� Q WW� D�

vizsgálatok során. Az Arthrobotrys törzs vizsgált fajai közül a fent 

megnevezett fajok után a harmadik legjobb eredményt a magyar törzs 

KR]WD�� VDMQRV� V]LJQLILNiQVDQ� URVV]DEEDW�� PLQW� D]� HOV �� GH� QHP� YROW�

igazolható a különbség a második legjobbhoz képest. 

Az Arthrobotrys� W|U]V� NpSYLVHO LQHN� PLQGHJ\LNH� YLV]RQW� V]LJQLILNiQVDQ�

jobb eredményt mutatott növekedési erély tekintetében, mint a 

Monacrosporium törzs gombafajai, amelyek 8,02%-ban maradtak el 
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növekedésben. A két Monacrosporium faj közötti eltérés nem volt 

statisztikailag igazolható. 

$PLNRU� SHGLJ� D]� HJ\HV� JRPEDIDMRN�� DGRWW� K PpUVpNOHWHQ� W|UWpQW�

viselkedését vizsgáltuk, az alábbi eredményeket kaptuk: 5 és 10°C-on 

nem volt különbség a gombafajok között, ugyanis mindegyik faj 

HJ\IRUPiQ� YLVHONHGHWW� H]HNHQ� D� K PpUVpNOHWHNHQ�� YDJ\LV� QHP� PXWDWWDN�

növekedésre utaló jeleket. 

15°C-on a Monacrosporium� JRPEiN� Q WWHN� MREEDQ�� pV� D]RN� N|]�O� LV� D�

Monacrosporium gephyropagum szignifikánsan jobban növekedett, mint 

D]� |VV]HV� W|EEL� JRPED��/HJJ\HQJpEE� Q|YHNHGpVW� H]HQ� D� K PpUVpNOHWHQ�

az Arthrobotrys superba mutatta. 

20°C-on a legjobban a magyar Arthrobotrys oligospora törzs növekedett, 

viszont a leggyengébb eredményt itt is az Arthrobotrys superba gomba 

esetén kaptuk, melynek növekedése statisztikailag igazoltan gyengébb 

volt, mint az összes többi gombáénak.  

25°C-on növekedtek a gombák a legintenzívebben (9. táblázat és  

13. ábra), ezek közül is az Arthrobotrys oligospora hu1 törzs, melynek 

növekedése statisztikailag is intenzívebb volt, mint a többi gombáé, 

amelyek között azonban nem volt szignifikáns különbség. Összevetve a 

NpW� KXURNYHW � JRPED� JpQXV]W�� D� Monacrosporium izolátumok 

Q|YHNHGpVH� ODVVDEE� YROW� H]HQ� D� K PpUVpNOHWHQ�� PLQW� D]� Arthrobotrys 

törzseké, azonban ez a különbség sem volt statisztikailag igazolható 

PpUWpN � 

30°C-on azt az eredményt kaptuk, hogy az Arthrobotrys superba gomba 

a többi gombafajhoz képest jóval nagyobb növekedési képességet 

mutatott. A második legjobb, az Arthrobotrys oligospora w. is 
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VWDWLV]WLNDLODJ� LJD]ROKDWyDQ� MREEDQ�Q WW��PLQW�D� W|EEL�JRPEDL]ROiWXP��$�

Monacrosporium gephyropagum és a Monacrosporium parvicolle fajok 

Q ttek igazolhatóan a leggyengébben, a két gomba növekedése között 

szinte nem is volt különbség.  

35°C-on két gomba mutatott növekedési erélyt, mégpedig az 

Arthrobotrys oligospora w. és az Arthrobotrys superba. Ezek a gombák 

ugyan lassan növekedtek, de mégis igazolhatóan jobban, mint a többi, 

DPHO\HN�V]LQWH�HJ\iOWDOiQ�QHP�Q WWHN�H]HQ�D�K PpUVpNOHWHQ� 

 

4.1.2. A tápközeg pH-MiQDN� KDWiVD� D� KXURNYHW � JRPEiN�

növekedési erélyére 

 

A kísérlHW� HUHGPpQ\HLW� W|EEWpQ\H] V� YDULDQFLD� DQDOt]LV� VHJtWVpJpYHO�

értékeltük ki. Grafikus, és szöveges értékelésre a beállítástól számított  

4. nap eredményeit választottuk ki, amely az egész kísérletet eredményét 

reprezentálja (10. táblázat, 14. ábra).  

A kísérlet eredményeként megállapítottuk, hogy az összes vizsgált pH 

közül, a gombák a 7-es, azaz semleges pH-jú táptalajon növekedtek a 

legintenzívebben, szignifikánsan legjobban, mint az összes többin, ez az 

érték a 4,65%-WyO�D�QpJ\�pV�IpOV]HUHV�WHOHSiWPpU LJ�Werjedt. A 10-es pH-jú 

táptalajon, a 7-es pH-tól 4,65%-NDO�J\HQJpEEHQ�Q WWHN�D�JRPEiN��YLV]RQW�

a többi pH-hoz képest igazolhatóan jobban. 
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10. táblázat 

$�KXURNYHW �JRPEiN�WHOHSiWPpU LQHN�DODNXOiVD�D�EHiOOtWiV�XWiQL����QDSRQ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. ábra. A táptalajok pH-jának hatása a gombák növekedési erélyére a  

4. napon 

 

7HOHSiWPpU ��PP� Gombák 
pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 

Arthrobotrys  
oligospora hu1 9 9 9 19,58 43,37 32,33 39,58 40,25 37,66 

Monacrosporium 
parvicolle 9 9 9 16,83 39,05 33,91 37,66 38,5 33,58 

Monacrosporium 
gephyropagum 9 9 9,25 15,66 37,65 31,41 36,66 37,66 33,5 

Arthrobotrys  
oligospora w. 9 9 9,33 19,16 42,95 28,75 36,66 39,75 36,66 

Arthrobotrys  
superba 9 9 9 18 41,65 37,66 29,41 39 39,75 
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SzD: 30,12% 
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A gombák növekedése számára még a 10-HV�S+�LV�PHJIHOHO �YROW��EiU�D�

9-es pH-jú táptalajhoz képest csak minimális volt a pozitív hatás, viszont 

az összes többi pH-M~�WiSWDODMRQ�URVV]DEEXO�Q WWHN�D�JRPEiN� A pH 8-on 

D� JRPEiN� LJD]ROKDWyDQ� URVV]DEEXO� Q WWHN�� PLQW� D� S+� ��� ���� ���� �-en, 

viszont igazolhatóan jobban, mint a pH 6, 5, 4, 3-as tartományokban. A 

6-os pH-n a gombák majdnem fele olyan növekedési erélyt mutattak, 

mint a 8-as pH tartományban. Az 5-ös pH tartományban csak minimális- 

nem igazolható növekedést mutattak a gombák, a 4-es és a 3-as 

WDUWRPiQ\EDQ�YLV]RQW�HJ\iOWDOiQ�QHP�Q WWHN� 

A vizsgálati eredmények alapján megállapítást nyert, hogy a gombák 

átlagait egymáshoz hasonlítva a vizsgált pH tartományokon a legjobb 

Q|YHNHGpVL� HUpO\ QHN� D]� Arthrobotrys oligospora hu1 bizonyult. Ez az 

L]ROiWXP�VWDWLV]WLNDLODJ�LJD]ROKDWyDQ�MREEDQ�Q WW��PHO\QHN�HUHGPpQ\HL�D�

többi gomba átlagához képest 3,5-8,3%-kal voltak jobbak. A további 

VRUUHQG�D�N|YHWNH] �YROW��Arthrobotrys superba, Arthrobotrys oligospora 

w., Monacrosporium parvicolle, Monacrosporium gephyropagum. Az 

HOV �pV�D�PiVRGLN� OHJMREE�N|]|WW� LV�V]LJQLILNiQV�N�O|QEVpJ�PXWDWNR]RWW��

viszont a második és a harmadik között már nem volt megtalálható ez a 

különbség. Az Arthrobotrys törzsek átlaga itt is jobb volt 4,84%-kal, mint 

a Monacrosporium törzseké. Viszont a két Monacrosporium� KXURNYHW �

gomba növekedése között is igazolható különbség mutatkozott.  

$� JRPEDIDMRN� Q|YHNHGpVpW� HJ\HQNpQW� PHJYL]VJiOYD� D� N|YHWNH] NHW�

tapasztaltuk: Az Arthrobotrys oligospora magyar törzse a pH 3, 4,  

5 tartományokban nem növekedett egyáltalán. A 6-os pH-jú táptalajban 

növekedett a legkisebb mértékben, de már a 8 pH-jú táptalajon 

igazolhatóan jobb volt a növekedése. Ez az izolátum is – hasonlóképpen 

a többi vizsgált gombához – a semleges, azaz 7-es pH-jú táptalajon 
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növekedett a legjobban, ennél gyengébb eredményt mutatott a 9-es pH-n 

és a 10-es pH-Q��EiU�D�NHWW �N|]|WW�QHP�YROW�OpQ\HJHV�N�O|QEVpJ� 

Az Arthrobotrys oligospora w. törzsére általánosságban elmondható, 

hogy 3, 4-es pH-Q� QHP� IHMO G|WW�� D� S+� �-ön minimális növekedést 

mutatott. A legjobban ez a gomba is a semleges pH-jú táptalajon 

IHMO G|WW�� $� N|YHWNH] � OHJMREE� HUHGPpQ\W� D� S+� ��-es táptalaj mutatta, 

amely statisztikailag jobb növekedési faktornak bizonyult, mint a 9-es és 

a 11-es pH-ra beállított táptalaj, amely beállítások egyforma értékeket 

hoztak. 

Az Arthrobotrys superba� Q|YHNHGpVpEHQ� D]� HO ] HNKH]� NpSHVW� D]� D�

különbség, hogy a legjobb eredményt igazoló semleges pH-jú táptalaj 

után a 10-es és 11-es pH-jú táptalajokon közel azonos módon növekedett 

D� WHOHSiWPpU �� (OWpU HQ� PiV� JRPEiNWyO� D� S+� �-as tartomány mutatta a 

VRUUHQGEHQ� N|YHWNH] � HUHGPpQ\HNHW�� PDMG� H]XWiQ� N|YHWNH]HWW� FVDN� D� 

pH 9-es táptalaj hatása a növekedésre.  

A Monacrosporium gephyropagum�KXURNYHW �JRPED�HVHWpEHQ�D��-es és a 

10-HV� S+� V]LQWH� HJ\IRUPD� HUHGPpQ\W� KR]RWW� D� JRPED� WHOHSiWPpU MpQHN�

növekedésére. A gomba növekedése kicsit gyengébb volt a 9-es pH-jú 

táptalajon, de ez a különbség nem volt statisztikailag igazolható. A 8-as 

pH-M~� WiSWDODMRQ� LJD]ROKDWyDQ� J\HQJpEEHQ� Q WW� D� JRPED�� PLQW� D� ��-es 

pH-ra beállított táptalajon, és 6-os pH-nál a gomba szintén gyenge 

növekedést mutatott. 

A Monacrosporium parvicolle esetében is hasonló eredményeket 

NDSWXQN�� PLQW� D]� HO ] � JRPEiN� HVHWpben, miszerint a gombának, a 

semleges pH-n volt a legjobb a növekedési erélye, bár a 10-es pH- 

tapasztalt növekedés nem volt szignifikánsan gyengébb. A 9-es pH-n 

valamivel rosszabbul növekedett a gomba, de ez a beállítás a pH 10 
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adataitól nem tér el szigniILNiQVDQ�� $� N|YHWNH] � HUHGPpQ\HNHW� H]�

esetben is a pH 8, és 11-gyel kaptuk, bár a táptalajok növekedésre 

J\DNRUROW�KDWiViEDQ�QHP�YROW�MHOHQW V�D]�HOWpUpV��(EEHQ�D]�HVHWEHQ�LV��-os 

pH-n gyengén, 5-ös, 4-es, 3-as pH-n pedig egyáltalán nem növekedett a 

gomba. 

 

�������9L]VJiODWRNEDQ�V]HUHSO �WDODMRN�IL]LNDL-kémai-biológiai 

WXODMGRQViJDLQDN� KDWiVD� D� KXURNYHW � JRPEiN�

perzisztenciájára 

 

$�N�O|QE|] �WDODMRN�IL]LNDL-NpPLDL�MHOOHP] LW��pV�D�YL]VJiODWL�HUHGPpQ\HN�

alapján megállapított tápanyag ellátottsági szinteket a 3-7. táblázatok 

tartalmazzák. A táblázatokból leolvasható, hogy a talajok a típusukra 

MHOOHP] � IL]LNDL-kémiai tulajdonságokkal rendelkeznek. Általában az is 

igaz a talajféleségekre, hogy a típusukra jellemz � WiSDQ\DJV]LQWHNHQ�

belül átlagosan jó-N|]HSHV�WiSDQ\DJ�HOOiWRWWViJJDO�MHOOHPH]KHW HN��WHKiW�D�

JRPEiN� V]DSRURGiViKR]� D� WDODMWtSXVUD� MHOOHP] � IHOWpWHOHN� iWODJRVDQ�

adottak.  

A kísérletekben alkalmazott talajok, talajszélesztéssel megállapított 

mikrobiológiai összetételét, a 11. táblázat tartalmazza, amelyet 

DORMANNS-SIMON (2002) vizsgálati módszerei alapján állítottunk össze. 

A vizsgálati módszer nem egzakt, hiszen a baktériumok csak telepeik 

típusa alapján lettek felmérve, és a talajlakó gombák sem lettek faj 

szerint meghatározva. 
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11. táblázat 

A talajok mikrobiológiai vizsgálatának eredményei 

 

$�WDODMV]pOHV]WpV�HUHGPpQ\HLE O�D�N|YHWNH] NHW�iOODStWRWWXN�PHJ� 

• A csernozjom talaj esetén 7,51×109� PHQQ\LVpJ � EDNWpULXPRW�

izoláltunk egy gramm talajból, 1,32×108� PHQQ\LVpJ �

gombatelepet, valamint 2,6×108 db sugárgombát izoláltunk, 

amely adatok aktív mikrobiológiai talajéletre engednek 

N|YHWNH]WHWQL��$�JRPEiN�N|]�O�OHJJ\DNUDEEDQ�HO IRUGXOy�IDMRN�D�

N|YHWNH] N� YROWDN�� Fusarium sp., Trichoderma sp., Penicillium 

sp. 

• A vizsgálatok során a homoktalajból tudtuk a legkevesebb 

talajlakó, mikroszkopikus gombát izolálni, viszont a talaj  

1 grammjára vonatkozóan 2,03×108 db baktériumot találtunk, 

amely alapján a 3. baktériumokban leggazdagabb talajtípus. Az 

össz csíraszám elérte a 2,18×108 db/1 g talaj értéket, amellyel a 

WDODMODNy�PLNURRUJDQL]PXVRN�V]iPiW�LOOHW HQ�NLHOpJtW �HUHGPpQ\W�

Mikroorganizmusok 
(teleptípusok 

szerint) db/1g talaj 

Csernozjom 
talaj 

Homok 
talaj 

Réti 
öntés 
talaj 

Barna 
HUG WDODM 

Szikes 
talaj 

Pseudomonas típus 7,36×108 1,6×108 5,72×106 4,37×108 5,39×106 
Bacillus típus 4,47×108 1,11×107 1,14×107 3,9×108 7,44×105 
Xanthomonas típus 6,16×109 3,74×107 7,12×106 3,17×109 1,03×107 
(J\pE��ViUJDV]tQ �WH-
OHSHNHW�NpS] �EDNWp-
rium  

2,52×107 5,33×106 2,38×105 4,17×107 4,18×106 

Rózsaszín telepeket 
NpS] �EDNWpULXP 

3,45×107 3,36×105 4,32×106 3,43×107 1,26×104 

Egyéb baktérium 8,73×107 - 9,12×107 1×109 8,13×107 
Összes baktérium 7,51×109 2,03×108 1,2×108 3,6×109 1,2×107 
Actinomycetes  2,6×108 1,18×107 1,02×106 3,52×108 1,08×104 
Gombák (összesen) 1,32×108 3,35×106 2,3×107 1,4×107 2×107 
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hozott. A tesztelt talajban a Fusarium sp., a Trichoderma sp., az 

Alternaria sp., és Penicillium VS��JRPEiN� WHOHSHL� IRUGXOWDN�HO �D�

leggyakrabban. 

• A réti öntés talaj 1 grammjában 1,2×108�PHQQ\LVpJ �EDNWpULXPRW��

és 1,3×107 db gomba szaporítóképletet, és 1,02×106 db sugár-

gombát izoláltunk. Ebben a talajbanféleségben a Fusarium sp., a 

Trichoderma sp. és a Mucor sp. gombák telepei voltak a 

leggyakoriabbak. 

• Vizsgálatainkban, a szikes talajban találtuk a legkevesebb 

mikroorganizmust, az össz csíraszám (talajlakó baktériumok 

mikroszkopikus gombák, és sugárgombák együttesen)  

3,2×107  db/1 g talaj volt. A leggyakrabban a Fusarium sp., a 

Penicillium sp., és a Trichoderma sp. gombák forGXOWDN�HO � 

• $�PLNURRUJDQL]PXVRN�V]iPiW�WHNLQWYH�D�EDUQD�HUG WDODM�EL]RQ\XOW�

a másik leggazdagabbnak, itt az 1 grammra vonatkozó csíraszám 

3,9×109� GE� YROW�� $� OHJJ\DNRULEE� JRPEDIDMRN� D� N|YHWNH] N�

voltak: Fusarium sp., Mucor sp., Alternaria sp. 
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�������$�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpVL�HUpO\H�PpUJH]HWW�DJDU�

táptalajon 

 

$�NtVpUOHWHW�W|EEWpQ\H] V�YDULDQFLDDQDOt]LV�VHJtWVpJpYHO�pUWpNHOW�N�NL�� 

 

12. táblázat 

Arthrobotrys oligospora hu1 növekedési növekedési erélyére vonatkozó 

adatok 

 

 

 

1|YpQ\YpG �V]HUHN� 
Telep- 

iWPpU �
(mm) 

Reglone 
Turbo 

SL 

Stomp 
330 

Sencor 
70WG 

Dual 960 
EC 

Previcur 
607 SL 

Dithane 
M 45 

Amistar Buvicid-K Kontroll 

1.nap 5,33 5 5,33 5 5 5 5 5 6 
2.nap 5,58 5 6,66 6,16 11,83 5 7,5 5 17,66 
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 5,66 15,91 8,66 30,75 
5.nap 12,83 6 14,04 8,5 29,91 6,91 22 10 36,75 
6.nap 15,5 7,5 16,58 10 33,33 9,79 27,41 11 44,16 
7.nap 20 7,91 19,20 13,08 37,91 11,41 31,75 14,41 48,16 
8.nap 23,16 9 15,16 14,29 41,66 13,41 34 14,66 60 
9.nap 26 10,08 16,16 15,91 46,58 15,16 38,91 15,16 60 

10.nap 28,75 12,58 18,83 17,41 49,66 17,33 43,08 16,25 60 
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15. ábra. Arthrobotrys oligospora KX��KXURNYHW �JRPED�Q|YHNHGpVL�

erélye a középdózisú mérgezett agar-lemezes kísérletben 

 

13. táblázat 

$�NtVpUOHW�EHiOOtWiViW�N|YHW ����QDSRQ�D�KXURNYHW �JRPEiN 

WHOHSiWPpU MpQHN�DGDWDL 

1|YpQ\YpG �V]HUHN 
Gombák 

�WHOHSiWPpU �PP� Amistar Buvicid 
K 

Dithane 
M 45 

Dual 
960 
EC 

Kont-
roll 

Previcur 
607 SL 

Reglone 
Turbo SL 

Sencor 
70 WG 

Stomp 
330 

Arthrobotrys 
oligospora hu1 

22,17 11,38 9,72 8,83 36,75 29,27 12,58 12,13 6,52 

Arthrobotrys 
oligospora hu2 

24,13 10,11 10,02 9,88 39,417 29,65 11,41 11,38 7,6 

Arthrobotrys 
superba 

24,58 10,55 8,77 9,20 36,25 30,02 11,65 11,88 6,11 

Monacrosporium 
gephyropagum 

24,41 10,41 9 9,47 42,75 30,25 12,5 12,93 6,5 

Monacrosporium 
parvicolle 

24,25 11,41 10,63 9,11 40,75 30,18 11,71 11,98 7,01 

SzD: 22,5% 
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����iEUD��$�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpVL�HUpO\H�PpUJH]HWW�DJDU-lemezen 

beállított kísérletben, az 5. napon 

 

A kísérlet értékelése során megállapítást nyert, hogy mindegyik kezelés, 

statisztikailag igazolható módon csökkentette a gombák növekedési 

erélyét a kontrollhoz képest. A kontrollhoz viszonyítva 83%-kal 

URVV]DEEXO�Q WWHN�D�JRPEiN�D�6Wompot tartalmazó táptalajon (17. ábra). 

$� OHJNtPpOHWHVHEE� Q|YpQ\YpG � V]HUQHN� D� 3UHYLFXU� PXWDWNR]RWW�� PHO\�

csak 25,5%-NDO� FV|NNHQWHWWH� D� JRPEiN� WHOHSiWPpU MpW� D� NRQWUROOKR]�

képest.  

A dózisok átlagát figyelembe véve azt az eredményt kaptuk, amely 

elméletileg várható is volt, hogy az alacsonyabb engedélyezett 

szerdózisok kevésbé gátolták a gombák növekedését (9,3%-kal) mint a 

közepes és a legmagasabb engedélyezett dózisok. A magasabb dózis is 

jobban gátolta a gomba növekedési erélyét (bár csak 2,3%-kal), mint a 

közép dózis. A dózisok átlagai közötti különbség szignifikáns volt.  
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17. ábra. Mérgezett agar-lemezes kísérlet, Arthrobotrys superba 

növekedési erélyére, Stomp gyomirtó szerrel kezelt táptalajon, 

az 5. napon 

 

A vizsgált gombák növekedési eredményeinek átlagát tekintve arra a 

PHJiOODStWiVUD� MXWRWWXQN�� KRJ\� D� Q|YpQ\YpG � V]HUHN� KDWiViW� D�

Monacrosporium gephyropagum gomba tolerálja a legjobban a többi 

gomba átlagához képest 1,6-6,09%-kal, viszont a legrosszabbul az 

Arthrobotrys superba� IDM� YLVHOWH� D� Q|YpQ\YpG � V]HUHN� Q|YHNHGpVJiWOy�

hatását. 
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A Monacrosporium fajok átlagát tekintve a gombák 3,93%-kal, 

VWDWLV]WLNDLODJ�MREEDQ�Q WWHN��PLQW�D]�Arthrobotrys törzs tagjai.  

A vizsgált gombák közül az Arthrobotrys oligospora hu1 törzs 

növekedési erélyének adataiból (12. táblázat) készült a 15. ábra, amely 

MyO� V]HPOpOWHWL� D]� HJ\HV� Q|YpQ\YpG � V]HUHN� KDWiViW� D� JRPED�

Q|YHNHGpVpUH� D� NRQWUROOKR]� NpSHVW�� D� QDSRN� I�JJYpQ\pEHQ�� PHO\U O�

leolvashaWy��KRJ\�D�NRQWUROOKR]�NpSHVW��PLQGHQ�YL]VJiOW�Q|YpQ\YpG �V]HU�

statisztikailag igazolhatóan gátolta a gomba növekedését. 

A kísérlet adataiból, a beállítástól számított 5. nap eredményeit  

(13. táblázat) választottuk ki, és ábrázoltuk a 16. ábrán. 

Az egyes Q|YpQ\YpG �V]HUHV�NH]HOpVHNHW� WHNLQWYH�D]�$PLVWDU�JRPED|O �

szert tartalmazó táptalajon az Arthrobotrys superba gomba növekedett a 

legjobban (bár a többi gombához képest a különbség elhanyagolható volt, 

csak az utolsóval volt szignifikáns a különbség), viszont az Arthrobotrys 

oligospora hu1-et gátolta a legjobban a növekedésben a vizsgált szer.  

A Buvicides kezelés esetében a Monacrosporium parvicolle gombára 

YROW� OHJNHYpVEp� KDWiVD� D� Q|YpQ\YpG � V]HUQHN�� YLV]RQW� D]� Arthrobotrys 

oligospora hu2 törzsét gátolta a legjobban a növekedésben. 

A Dithane M 45-tel történt beállítás esetében szintén a Monacrosporium 

parvicolle mutatkozott a legellenállóbbnak a vizsgált szerrel 

kapcsolatban. Az Arthrobotrys superba�JRPEiW�YLV]RQW�MHOHQW VHQ�JiWROWD�

a növekedésben.  

A Stomp gyomirtó szerrel, mint talajherbiciddel kezelt táptalajon nagyon 

URVV]XO� Q WWHN� D� YL]VJiOW� JRPEDIDMRN�� N|]�O�N� LV� D� OHJURVV]DEEXO� D]�

Arthrobotrys superba� WROHUiOWD� D� Q|YpQ\YpG � V]HUW�� $]� Arthrobotrys 

oligospora hu2 viszont a vizsgálatokban a legjobb eredményt hozta, 

Q|YHNHGpVL� HUpO\� WHNLQWHWpEHQ�� $� NtVpUOHWHN� EHiOOtWiViW� N|YHW � ��� QDSRQ��
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azaz a kísérletek értékelésének utolsó napján (a kontroll ugyanis 9 nap 

DODWW� Q WWH� EH� WHOMHVHQ� D� WiSWDODMW�� D]� HUHGPpQ\HN� D� N|YHWNH] NpSSHQ�

DODNXOWDN�� HUUH� D]� LG SRQWUD� is elmondhatjuk, hogy a Stomppal kezelt 

WiSWDODMRQ�Q WWHN�D�OHJURVV]DEEXO�D�JRPEiN��D�NRQWUROOKR]�NpSHVW������-

NDO�FV|NNHQWHWWH�D�Q|YpQ\YpG �V]HU�D�Q|YHNHGpVL�HUpO\W��6WRPS�J\RPLUWy�

szerrel végzett kísérletekben egy nagyon alacsony dózist, az 

engedélyezett dózis 1/10-ét (10%) is bevontuk vizsgálatainkba, az 

HQJHGpO\H]HWW� Gy]LV� ������� PHOOHWW�� 0LYHO� H]� D� Q|YpQ\YpG � V]HU� HJ\�

WDODMKHUELFLG�� pV� D� WDODM� IHOV � �-2 cm-es rétegében fejti ki hatását, így a 

talaj mélyebb rétegeibe, a kultúrnövény gyökérének környezetébe, vagyis 

DKRO� D� KXURNYHW � JRPEiN� LV� NLIHMWLN� KDWiVXNDW�� PiU� FVDN� W|UHGpNH�

PRVyGKDW� EH� D� WDODMUD� NLMXWWDWRWW� PHQQ\LVpJE O�� (]pUW� HQQHN� D]�

DODFVRQ\DEE� Gy]LVQDN� D� KDWiViW� LV� OH� DNDUWXN� WHV]WHOQL� D� KXURNYHW �

gombák növekedésére. A két dózis eredményeit összehasonlítva a 

N|YHWNH] � HUHGPpQ\HNHW� NDSWXN�� ���-os dózisnál a gombák átlagosan 

58%-NDO� MREEDQ� Q WWHN��PLQW� D� ����-os beállítás esetében. A két dózis 

esetében nem teljesen ugyanazt az eredményt kaptuk, ugyanis a 10%-os 

beállítás esetében a legjobban az Arthrobotrys oligospora hu2 növekedett 

a legjobban, míg a 100%-os beállításnál a Monacrosporium 

gephyropagum� WROHUiOWD� OHJMREEDQ� D� Q|YpQ\YpG � V]HUHN� Q|YHNHGpVUH�

gyakorolt hatását. A 10%-os koncentráció az Arthrobotrys oligospora 

hu1 törzsét gátolta a növekedésben a legjobban, míg ez a 100%-os 

koncentráció esetében az Arthrobotrys superba gombánál volt 

PHJILJ\HOKHW �� $� 5HJORQH� 7XUER� J\RPLUWy� V]HUHV� NtVpUOHW� HVHWpEHQ� D]�

Arthrobotrys oligospora KX�� EL]RQ\XOW� D� OHJJ\RUVDEE� Q|YHNHGpV QHN��

míg a leggyengébb eredményt az Arthrobotrys oligospora hu2-vel értük 

el.  
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Sencor gyomirtóval történt vizsgálatoknál szintén a Monacrosporium 

gephyropagum növekedett a legjobban a mérgezett táptalajon, míg az 

Arthrobotrys oligospora hu2-nél volt a legrosszabb növekedés 

tapasztalható.  

$� JRPEiN� iOWDO� D� OHJMREEDQ� WROHUiOW� Q|YpQ\YpG � V]HU� D� 3UHYLFXU� YROW��

amely csak 24%-kal csökkentette a növekedési potenciált. A többi 

Q|YpQ\YpG �V]HU���QDS�HOWHOWpYHO�����-69,9%-kal csökkentette a gombák 

Q|YHNHGpVL� NpSHVVpJpW�� 3UHYLFXU� JRPED|O � V]HUUHO� történt beállítások 

esetében a Monacrosporium gephyropagum és a Monacrosporium 

parvicolle gombák növekedtek a legjobban, a két faj növekedése között 

YLV]RQW� QHP� YROW� MHOHQW V� D� N�O|QEVpJ�� (EEHQ� D� EHiOOtWiVEDQ� D]�

Arthrobotrys oligospora hu1 gomba növekedett a leggyengébben. A 

vizsgálati sorban nagyon kicsik voltak a beállítások eredményei közötti 

különbség.  

 

4.1.5. A gombák perzisztenciája steril és nem steril 

talajokban 

 

A gombák szaporodóképességére vonatkozó eredmények homoktalaj 

HVHWpEHQ� D� N|YHWNH] N� YROWDN� ����� WiEOi]DW��� D� PDJ\DU� Arthrobotrys 

oligospora törzset vizsgálva nem sterilizált talajban 1 gramm talajra 

vonatkozóan 3×103 konídiumot találtunk, a sterilizált homoktalajban 

viszont ez az érték 4×104 volt. Ugyanebben a talajban az Arthrobotrys 

superba gomba, sterilizálás nélküli talajban 3×102 db konídium/1 gramm 

talaj mennyiséget eredményezett, amely a legkisebb mennyiség volt a 
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kísérletek során. A sterilizált talajból viszont 9×104� PHQQ\LVpJ �

konídiumot mutattunk ki 1 gramm talaj esetében.  

 

14. táblázat 

A steril és nem steril talajokból visszaizolált gombák száma 

(db/1 gramm talaj) 

 

Csernozjom talajnál az Arthrobotrys oligospora gombát megvizsgálva 

nem steril talajviszonyok esetében 3×105� PHQQ\LVpJ � JRPEiW� VLNHU�OW�

visszaizolálni 1 gramm talajból, sterilizált talajból pedig 5×105 volt a 

visszaizolált konídiumszám, amely a legjobb eredmény volt az összes 

vizsgálat közül. 

Megvizsgálva az Arthrobotrys superba növekedési erélyét csernozjom 

talaj esetében azt állapíthatjuk meg, hogy a nem steril talajviszonyok 

mellet is 104�PHQQ\LVpJ �JRPED�PDUDG�IHQW�D]�LQNXEiFLyV�LG �XWiQ�LV��KD�

pedig nincsenek a talajban egyéb mikroorganizmusok, akkor a vizsgált 

talajban 1 grammra vonatkozóan 7×104 db konídium mennyiséget 

tudtunk visszaizolálni. 

 

Homoktalaj Csernozjom talaj 
Vizsgált gombák Steril 

talaj 
Nem steril 

talaj 
Steril 
talaj 

Nem steril 
talaj 

Arthrobotrys 
oligospora hu1 

4×104 3×103 5×105 3×105 

Arthrobotrys 
superba 

9×104 3×102 7×104 104 
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4.2. Hatékonyságvizsgálat 

 

�������$�KXURNYHW �JRPEiN�QHPDWyGD�HOIRJy�NpSHVVpJH�VWHULO�

táptalajon  

 

A Petri-csészében, steril táptalajon végzett kísérlet eredményeként 

PHJJ\ ] GKHWW�QN�DUUyO�D�WpQ\U O��KRJ\�PLQG�D]���YL]VJiOW�JRPEDIDMQDN��

steril körülmények között van nematóda elfogó képessége, bár az 

N�O|QE|] �PpUWpN ������iEUD���$�NpW�OHJMREEQDN�EL]RQ\XOy�JRPEDIDM��D]�

Arthrobotrys superba, illetve az Arthrobotrys oligospora w. volt, 

amelyek a nematódák hozzáadása után 2 órával, már a fonálférgek 87%-

iW� IHUW ]WpN� PHJ�� pV� DPHO\� KDWpNRQ\ViJ� D� W|EEL� KiURP� JRPEipKR]�

viszonyítva szignifikáns volt. A többi vizsgált gombafaj a beállítástól 

eltel 2. óra végén, a fonálférgek 52-62%-át ragadta meg különleges 

PLFpOLXP� V]HUNH]HWpYHO�� $� IRQiOIpUHJJHO� YDOy� IHUW ]pVW� N|YHW � ��� yUiQ�

belül, az Arthrobotrys superba és az Arthrobotrys oligospora w. esetében 

az egész nematóda populáció a gombák áldozatává vált. A két 

Monacrosporium faj, illetve a magyar Arthrobotrys oligospora törzs a 

IRQiOIpUJHN� V]iPiW� D� IHUW ]pVW� N|YHW � ��� yUiYDO� P~OYD� ��-87%-kal 

csökkentette. A két legjobb gomba eredménye ebben az esetben is 

statisztikailag igazolhatóan jobb volt. A kísérlet beállításától számított, 

96 órán belül az összes fonálférget elpusztították a gombák. 
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����iEUD��6WHULO�WiSWDODMRQ��D�KXURNYHW �JRPEiN�iOWDO�HOIRJRWW�QHPDWyGiN�

száPD��D]�LG �I�JJYpQ\pEHQ 

 

�������$�KXURNYHW �JRPEiN�KDWpNRQ\ViJD�VWHULO�pV�QHP�VWHULO�

talajokban 

 

A kísérletek eredményeiben (15. táblázat) nagy különbséget észleltünk a 

gombák nematóda elfogó képességében steril, illetve nem steril talaj 

esetében. Mind a két kezelésnél a kontroll esetében az eredeti fonálféreg 

LQRNXOXP�PHQQ\LVpJpQHN�FVDN�D�IHOpW�Q\HUW�N�YLVV]D��DPHO\�YDOyV]tQ OHJ�

a visszanyerési módszer hibája lehet, ugyanis mindkét kezelés esetében, - 

kis különbséggel ugyan - de szinte ugyanazt a fonálféreg számot kaptuk. 

Steril talaj esetében (19. ábra) a 4. napra mind az 5 vizsgált gombafaj 

statisztikailag igazolhatóan csökkentette a fonálférgek számát, 52-85%-

kal. A leghatékonyabbnak az Arthrobotrys oligospora w. bizonyult, 
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amely a fonálféreg populáció számát az eredeti inokulum mennyiségének 

8%-a alá csökkentette két nap alatt, mely eredmény a többi vizsgált 

gomba hatásánál is szignifikánsan jobbnak bizonyult. A 4. nap adataiból 

NLHOpJtW � KDWpNRQ\ViJJDO� UHQGHONH] � JRPED� PpJ�� D]� Arthrobotrys 

superba volt, amely a fonálférgek számát 85%-kal csökkentette. A 

gombák eredményei közül az Arthrobotrys oligospora két törzsének 

DGDWDL� PXWDWWDN� FVDN� FV|NNHQ � WHQGHQFLiW�� D� W|EEL� JRPED� DGDWVRUiEDQ�

kiugró adatokat is találhatunk a 2. és a 3. napnál. A nem steril talajjal 

beállított vizsgálatban (20. ábra). Semmilyen szignifikáns eredményt nem 

tapasztaltunk a fonálférgek számának csökkenésében.  

 

15. táblázat 

Steril és nem steril talajból visszanyert fonálférgek száma a visszanyerési 

LG SRQWRNEDQ 

 

Steril/nem steril talajban Fonálférgek száma (db) 
Gombák 0. nap 1. nap 2. nap 3. nap 4. nap 
Arthrobotrys oligospora hu1 481 604 388 381 337 
Arthrobotrys oligospora hu1 903 769 650 915 671 
Arthrobotrys oligospora w. 411 220 170 146 158 
Arthrobotrys oligospora w. 875 766 772 1050 807 

Arthrobotrys superba 722 394 600 481 303 

Arthrobotrys superba 1075 1127 861 798 926 
Monacrosporium 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 
Kontroll 826 1160 1136 1229 1099 
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20. ábra. Nem steril talajbóO�YLVV]DQ\HUW�IRQiOIpUJHN�V]iPD�D]�LG �

függvényében 
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������� $� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\ViJD�� WHQ\pV]HGpQ\HV�

kísérletben 

 

A tenyészedényes kísérletben (16. táblázat), amelyet a 21. ábrán 

szemléltettünk, az Arthrobotrys superba� KXURNYHW � JRPED� EL]RQ\XOW� D�

leghatékonyabbnak, amely 53%-kal csökkentette a gyökérgubacsok 

számát. A Monacrosporium gephyropagum 43,2%-kal, a 

Monacrosporium parvicolle gombaizolátum pedig 33,7%-kal 

csökkentette a gyökérgubacsok számát a kontrollhoz képest, mely 

eredmények szignifikánsan jobbak a kontrollnál. Az Arthrobotrys 

oligospora magyar törzse, illetve az Arthrobotrys oligospora w. törzse is 

csökkentette a gubacsok számát, bár hatékonyságuk nem volt 

statisztikailag igazolható.  

 

16. táblázat 

A gyökérgubacs szám alakulása a kezelések hatására 
 

Ismétlések/gubacsszám (db) Gombák 
1. 2. 3. 4. 5. 

Átlag 

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 hu1 238 212 204 350 250 250,8 
Kontroll 241 298 305 523 289 331,2 
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21. ábra. +XURNYHW �JRPEiN�KDWiVD�WHQ\pV]HGpQ\HV�NtVpUOHWEHQ�D�

gyökérgubacsok számára, paradicsom növényen 

 

4.2.4. $�KXURNYHW �JRPEiN�KDWpNRQ\ViJD�N�O|QE|] � IRUPX-

lációkban 

 

A kísérletben szignifikáns eredményt kaptunk a gyökérgubacsok 

számának csökkenésében, a kontrollok és az összes kezelés között. Mind 

a két kontroll esetében (alginát pellet, CMC) hasonló gyökérgubacs 

számot kaptunk, amely a kísérlet pontosságát támasztja alá (22. ábra). 
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����iEUD��+XURNYHW �JRPEiN�N�O|QE|] �IRUPXOiOiVL�WHFKQLNiMiQDN�KDWiVD�

a gyökérgubacsok számának alakulására 

(Jelmagyarázat: cmc = carboxymetil-cellulóz, a = alginát, k = kontroll,  

s = konídium, h = micélium) 

 

A gomba CMC-vel történt formázása esetében, szignifikáns hatás volt 

PHJILJ\HOKHW � PLQGHQ� V]DSRUtWyNpSOHW� pV� Gy]LV� HVHWpQ� D� NRQWUROOKR]�

képest. A kezelések 39-50%-kal csökkentették a gyökérgubacsok számát, 

átlagosan 45%-RV� KDWpNRQ\ViJRW� PXWDWWDN�� 1HP� WDSDV]WDOWXQN� MHOHQW V�

különbséget a CMC-ben formulált micélium, illetve konídium 

szaporítóképletek átlagainak hatása között. Ebben a formulációban a 

leghatékonyabbnak a 100%-os micélium formuláció bizonyult, a mely 

kontrollhoz képest 50%-kal csökkentette a fonálférgek számát, bár ez az 

eredmény a többi CMC formulációval beállított kezeléshez képest nem 

volt statisztikailag igazolhatóan jobb.  

SzD: 15,8% 
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A gomba alginát pelletben történt formázása esetében a kontrollhoz 

NpSHVW�PLQGHQ�JRPEiQDN�V]LJQLILNiQV�KDWiVD�YROW�D�J\|NHUHNHQ�NpS] G �

gyökérgubacsok számának csökkentésében. A kezelések 40-56%-kal 

csökkentették a gyökérgubacsok számát, mely hatékonyság átlagosan 

46%-os volt. A kétféle gomba szaporítóképlet átlagai közt nem találtunk 

igazolható különbséget. Az egyes kezeléseket egymáshoz hasonlítva csak 

a 100% konídiumot tartalmazó alginát, és a 10%-os micélium 

szaporítóképletet tartalmazó alginát között tapasztaltunk szignifikáns 

különbséget, a 10%-os micéliumforma, 17%-kal csökkentette a 

gyökereken a gubacsok számát, a formuláción belüli legjobb kezeléshez 

képest.  

Összevetve az alginát pellet és a CMC formulációval végzett kezelések 

iWODJDLW�� D]W� D]� HUHGPpQ\W� NDSWXN�� KRJ\� D� KXURNYHW � JRPED� DOJLQiW�

pelletben formulálva 18,12%-kal hatékonyabban csökkentette a 

gyökérgubacsok számát, mint CMC-ben formulálva. Ez az eredmény 

D]RQEDQ� QHP� LJD]ROKDWy� VWDWLV]WLNDLODJ�� $� N�O|QE|] � JRPED� V]DSRUtWy�

képletek hatékonyságát összevetve megállapíthatjuk, hogy a konídium 

formájában való alkalmazásnak 10,6%-kal jobb eredménye lett, mint a 

micélium formájában talajba juttatott gombának, de ez a különbség sem 

szignifikáns.  
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4.2.5. Dóziskísérlet 

 

A dóziskísérlet eredményeinek (17. táblázat) kiértékelése után 

PHJiOODStWKDWMXN�� KRJ\� D� KXURNYHW � JRPED� PLQGKiURP� Gy]LViban a 

kontrollhoz képest 46-52%-kal csökkentette a gyökérgubacsok számát, 

statisztikailag igazolható mértékben (23. ábra). 

 
17. táblázat 

A dóziskísérlet eredményei 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23. ábra. Alginát pelletben formulált Arthrobotrys superba�KXURNYHW �

JRPED�PLFpOLXP�IRUPiMiQDN�N�O|QE|] �Gy]LVDLQDN�KDWiVD�D�

gyökérgubacsok számának alakulására 

Ismétlések (gubacsszám db) 
Kezelések 

1 2 3 4 
Átlag 

Kontroll 357 398 423 422 400 
4 gramm 191 234 189 256 217,5 
8 gramm 192 158 222 199 192,75 
16 gramm 201 203 197 188 197,25 
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A 4 grammos dózis a kontrollhoz képest 45,7%-kal csökkentette a 

gubacsok számát, a 8 grammos kezelés 51,8%-kal, és a 16 grammos 

kezelés pedig 50,7%-kal. Az adatokból megállapítható, hogy az 

alkalmazott dózisok mindegyike csökkentette a gyökereken a fonálférgek 

NiUWpWHOHNpQW� MHOHQWNH] �JXEDFV� V]iPRW� D� NRQWUROOKR]� NpSHVW�� D]RQEDQ�D�

kezelések eredményei közötti eltérés nem volt szignifikáns. 

 

4.2.6. Arthrobotrys VXSHUED� KXURNYHW � JRPED� KDWpNRQ\ViJD�

N�O|QE|] �DONDOPD]iVL�LG SRQWEDQ 

 

$� NtVpUOHW� HUHGPpQ\HLE O� ����� WiEOi]DW�� PHJiOODStWKDWMXN�� KRJ\� D]�

Arthrobotrys superba gomba a kontrollok átlagához viszonyítva mind a 

négy beállításban statisztikailag igazolhatóan csökkentette a 

gyökérgubacsok számát (24. ábra).  

 

18. táblázat 

$�KXURNYHW �JRPED�N�O|QE|] �DONDOPD]iVL�LG SRQWMDLQDN�HUHGPpQ\HL�D�

gyökérgubacs szám alakulására 

 

Ismétlések Beállítások 
(gubacsszám db) 1 2 3 4 5 

Átlag 

Kontroll 253 445 282 296 352 325,6 
10% micélium 302 188 305 152 193 228 

Vetéssel egy 
menetben 

100% micélium 230 241 252 262 108 220 
Kontroll 276 250 241 289 290 269,2 
10% micélium 187 124 132 138 125 141,2 

9HWpV�HO WW 2 
héttel 

100% micélium 91 179 155 118 109 130,4 
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24. ábra. Arthrobotrys superba�KXURNYHW �JRPED�PLFpOXPiQDN�DOJLQiW�

SHOOHWEHQ�OpY �IRUPXOiFLyMiQDN�KDWiVD�YHWpVVHO�HJ\�LG EHQ�pV�YHWpV�HO WW�

két héttel alkalmazva a gyökérgubacsok számának alakulására 

 

$]� DONDOPD]iVL� LG N� iWODJDL� N|]|WW� LJD]ROKDWy� N�O|QEVpJ� PXWDWNR]RWW��

PpJSHGLJ�D�YHWpV�HO WWL�DONDOPD]iV�MDYiUD��DPHO\�D�NRQWUROORN�iWODJiKR]�

képest 25%-kal bizonyult jobb hatékonyságúnak, mint a vetéssel egy 

PHQHWEHQ� NLMXWWDWRWW� KXURNYHW � JRPED�� $� YHWpVVHO� HJ\� PHQHWEHQ�

alkalmazott 10% micéliumot tartalmazó kezelés a kontrollhoz képest 

30%-kal csökkentette a gubacsszámot, a 100%-os micélium dózis pedig 

32,5%-kal, amelyek között nem volt szignifikáns a különbség. Ezzel 

V]HPEHQ�D�YHWpVW�PHJHO ] HQ�DONDOPD]RWW�KXURNYHW �JRPED�PLFpOLXPiW�

10%-os dózisban tartalmazó alginát pellet 48%-kal, a csökkentette a 

J\|NpUJXEDFVRN�NLDODNXOiViQDN�OHKHW VpJpW��D�����-os hífa dózis pedig 

51,5%-ban, amely kezelések között szintén nem volt statisztikailag 

igazolható a különbség. 
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4.2.7. $� WDODMWtSXV� KDWiVD� D� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\-

ságára 

 

A kísérlet eredményeinek (19. táblázat) statisztikai kiértékelése után a 

N|YHWNH] �HUHGPpQ\HNHW�NDSWXN��D� WDODMWtSXVRNDW�NH]HOpVHQNpQW� WHNLQWYH�

a homoktalaj hozta a legjobb eredményt, a többi talajféleséghez képest 

18-64%-kal csökkent a gyökérgubacsosodás. Ezt követte a csernozjom 

WDODM� pV� D� EDUQD� HUG WDODM�� DPHO\� NHWW � N|]|WW� QHP� YROW� MHOHQW V� D�

N�O|QEVpJ�� $� NtVpUOHW� HUHGPpQ\pQHN� VRUUHQGMpEHQ� D� N|YHWNH] � D� UpWL�

öntéstalaj volt, míg a legkevésbé a szikes talaj csökkentette a 

gyökérgubacsok számát (25. ábra). A kontrollok esetében hasonló 

gubacsszámot kaptunk, köztük a különbség nem volt statisztikailag 

igazolható, amely a kísérleti eredmények pontosságát támasztja alá. A 

gombafajok hatékonyságát vizsgálva, mindhárom átlaga statisztikailag 

igazolhatóan csökkentette a gubacsképzést a kontrolhoz képest.  

19. táblázat 

A talajtípus hatásának vizsgálati eredményei 

Talajtípus 
Arthrobotrys 

oligospora hu1 
Arthrobotrys 

superba 
Monacrosporium 

parvicolle Kontroll 

Homoktalaj 204 221 219 405 

Csernozjom 
talaj 

256 254 254 398 

Réti öntéstalaj 287 267 310 367 

%DUQD�HUG WDODM 267 243 267 378 

Szikes talaj 301 320 376 396 
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25. ábra. A talajtípus hatása a gyökérgubacsok számának alakulására 

KXURNYHW �JRPEiN�DONDOPD]iVDNRU 

 

A gombákat összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy az Arthrobotrys 

superba gomba csökkentette a legjobban a gyökérgubacsok számát 

32,88%-kal, bár az Arthrobotrys oligospora hu1 gombához képest csak 

minimális különbséggel 0,52%-kal, vagyis a különbség nem volt 

statisztikailag igazolható. A Monacrosporium parvicolle gomba hatása 

volt a leggyengébb, a gyökérgubacsok számát 23,77%-ban csökkentette a 

kontrolhoz képest, amely a többi kezeléshez képest is szignifikánsan 

gyengébbnek bizonyult.  
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A kísérletben a legjobb eredményt a homoktalajon alkalmazott 

Arthrobotrys oligospora magyar törzs adta, amely a kontrollok átlagához 

képest 47,54%-kal csökkentette a gyökérgubacs számot, bár ez az 

eredmény a homoktalajon belüli kezelésekhez képest nem volt 

szignifikánsan jobb. 
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        5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 
 

Az autökológiai vizsgálatok alapján megállapíthatjuk, hogy a 

YL]VJiODWEDQ� V]HUHSO � KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVpKH]� V]�NVpJHV�

K PpUVpNOHWL� RSWLPXP� ��°C, amely megegyezik a szakirodalomban 

leírtakkal (BELDER DEN��������$�JRPEiN�DUiQ\ODJ�MyO�W ULN�D���°C-ot, de 

35°C-RQ�PiU�Q|YHNHGpV�N�J\HQJ�OW��K NiURVRGiV�pUKHWWH�D�WHOHSHNHW��(]�

a hazai éghajlati viszonyokat tekintvH� QHP� D� OHJNHGYH] EE� HUHGPpQ\��

XJ\DQLV� ]iUW� WHUPHV]W EHUHQGH]pVHNEHQ� D� Q\iUL� KyQDSRNEDQ� J\DNUDQ� D�

WDODM� K PpUVpNOHWH� PHJKDODGKDWMD� D� NULWLNXV� ��°C-RV� K PpUVpNOHWHW��

(EE O�D]�|NROyJLDL� WpQ\E O�NLLQGXOYD�D�KXURNYHW �JRPEiN�DONDOmazását 

nagy körültekintéssel kell javasolnunk. Gyakorlati alkalmazásukra 

vonatkozóan javasoljuk, hogy a talajba juttatáskor olyan mélységbe 

NHYHUM�N� EHOH� H]HNHW� D� KXURNYHW � JRPEiNDW�� KRJ\� D� J\|NpU� N|]YHWOHQ�

közelébe kerüljenek, ezáltal védjük a gyökereket� D� IRQiOIpUHJ� NiUWHY N�

EHKDWROiViWyO��+ PpUVpNOHWL�LJpQ\HLNHW�WHNLQWYH�YLV]RQW�HQQHN�D�PpO\HEE�

bedolgozásnak az lenne a szerepe, hogy olyan mélységbe kerüljenek ezek 

D� JRPEiN�� DKRO� D� WDODM� K PpUVpNOHWH� QHP� HPHONHGLN� ��°C fölé. Ha ez 

viszont nem megoldható, mindenképpen javasoljuk a forró nyári 

KyQDSRNEDQ� D� KLGHJ� YL]HV� ORFVROiVVDO� W|UWpQ � WDODMK PpUVpNOHW�

csökkentést, a gombák életképességének megóvása érdekében. 

$� YL]VJiOW� KXURNYHW � JRPEiN� ��°C és +10°C-on nem mutatattak 

MHOHQW VHEE� Q|YHNHGpVW�� EiU� DPLNRU� D� WHUPRV]WiWEyO� ~MUD� V]REDK PpU-

sékletre kerültek, megindult a telepnövekedésük. Ez azt jelenti, hogy 

H]HNHQ� D� K PpUVpNOHWL� WDUWRPiQ\RNRQ� Q\XJDOPL� iOODSRWEDQ� OHKHWQHN� a 

gombák. Arra vonatkozóan azonban nem végeztünk kísérleteket, hogy mi 

D�OHJDODFVRQ\DEE�K PpUVpNOHW��DPHO\HW�PpJ�NiURVRGiV�QpON�O�HOYLVHOQHN��
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.tVpUOHWHLQN�pV�LVPHUHWHLQN�WHNLQWHWpEHQ�D�KXURNYHW �JRPEiNDW�QH�WHJ\�N�

ki +5°C-nál KLGHJHEE� K PpUVpNOHWL� VWUHVV]QHN�� YDJ\LV� DONDOPD]iVXNDW�

+5°&� IHOHWW� MDYDVROMXN�� $PHQQ\LEHQ� KDMWDWiV� FVDN� NRUD� WDYDV]WyO� V]LJ�

IRO\DWyGLN�� D� KXURNYHW � JRPED� SRSXOiFLyW� D� WDODMEDQ� D� N|YHWNH] �

szezonra is át lehet teleltetni, amennyiben ügyelünk arra, hogy a talaj 

K PpUVpNOHWH�D�WpO�IRO\DPiQ�VH�PHQMHQ���°C alá. Mivel a kísérleteinkben 

azt tapasztaltuk, hogy a Monacrosporium törzsek az alacsonyabb 

K PpUVpNOHWHNHQ� MREE� Q|YHNHGpVL� HUpOO\HO� UHQGHONH]WHN�� ezeket a 

JRPEiNDW� D� NRUD� WDYDV]L� KDMWDWiV� V]iPiUD� MDYDVROMXN�� YLV]RQW� D� NpV EEL�

kiültetésekhez már az Arthrobotrys� KXURNYHW � JRPEiNDW� MDYDVROMXN��

DPHO\HN� PDJDVDEE� K PpUVpNOHWHQ� MREE� V]DSRURGiVL� NpSHVVpJJHO�

rendelkeznek. 

Vizsgálatainkban a gombák semleges pH tartományú táptalajon 

szaporodnak a legjobban, ezért fontos szempontnak tartjuk az 

alkalmazásuk során a talaj pH-jának beállítását és megtartását. Az 

intenzív kertészeti termelés ma már elképzelhetetlen intenzív 

tápoldatozás nélkül. Sajnos az ilyen jelleJ � LQWHQ]tY� WiSDQ\DJ-

XWiQSyWOiVVDO�� D� QHP� PHJIHOHO � PLQ VpJ � pV� PHQQ\LVpJ � P WUiJ\D�

használatával a talaj pH-ját könnyen meg lehet változtatni, az egészen 

extrém pH viszonyokig (mind savas, mind lúgos irányba), amelyet nem 

FVDN�D�WDODMODNy�KXURNYHW �JRPEiN nem tolerálnak, de a kultúrnövény is 

NiURVRGLN�� (]pUW� D� ]iUW� WHUPHV]W � EHUHQGH]pVHNEHQ� DONDOPD]RWW� LQWHQ]tY�

tápanyag-XWiQSyWOiVW�~J\�YpJH]]�N�HO��KRJ\�D]�D� WHUPHV]W N|]HJ�S+-ját 

QDJ\PpUWpNEHQ�QH�EHIRO\iVROMD��$�NtVpUOHWHN�DODSMiQ�D�KXURNYHW �JRPEiN�

a semleges pH-n kívül inkább az enyhén lúgos kémhatást viselik el 

jobban, mint a savas kémhatású talajviszonyokat. Ezen tények 
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ismeretében amennyiben szükséges, hajtatásban intenzív tápanyat-

XWiQSyWOiVL� WHFKQROyJLD� PHOOHWW� MDYDVROMXN� D� N�O|QE|] � DGDOpNDQ\DJRN�

alkalmazását a talaj semleges pH-jának megóvása érdekében.  

A talajok kémiai vizsgálata során megállapítást nyert, hogy a 

V]DNLURGDORPEDQ� OHtUWDNQDN� PHJIHOHO HQ� �MÉM NAK 1979) jó-közepes 

tápanyag ellátottsággal rendelkeznek, és fizikai tulajdonságaik a 

típusXNUD� MHOOHP] �� %LROyJLDL� DNWLYLWiVXNUD� YRQDWNR]yDQ� D]W� D�

megállapítást tehetjük, hogy tápanyag-HOOiWRWWViJXNWyO� I�JJ �

PLNURELROyJLDL�DNWLYLWiV�MHOOHP]L� NHW��YDJ\LV�D�QDJ\REE�KXPXV]�WDUWDOP~�

csernozjom talajokban nagyobb a mikrobiológiai élet is, mint a 

táSDQ\DJEDQ� V]HJpQ\HEE� KRPRNWDODMEDQ�� $� KXURNYHW � JRPEiN�

V]DSRURGyNpSHVVpJpQHN�WRYiEEL�YL]VJiODWDLED�YRQW�WDODMRN�HUHGPpQ\HLE O�

azt a megállapítást tehetjük, hogy a két kertészeti termelésre 

leggyakrabban alkalmazott talajban (homoktalaj és csernozjom talaj) a 

YL]VJiOW� KXURNYHW � JRPEiN� MyO� V]DSRURGQDN�� 0LYHO� D� FVHUQR]MRP� WDODM�

V]HUYHV�DQ\DJEDQ�pV� WiSDQ\DJRNEDQ�JD]GDJDEE�� tJ\�PDJiWyO�pUW G HQ�D�

KXURNYHW �JRPEiN�V]iPiUD� LV�NHGYH] EE�pO KHO\�� LQ�YLWUR�N|U�OPpQ\HN�

között, fonálférgek hozzáadása nélkül. A vizsgálatokból megállapítottuk 

azt is, hogy steril talajközegben, ahol csak minimális volt a többi 

talajlakó mikroorganizmus száma, jobb volt a gombák 

szaporodóképessége, mint természetes talajviszonyok között, ahol is a 

talajlakó egyéb mikróbák - amelyek a táplálékért folyatott harcban 

kompetíciós partnerként jelentkezhetnek - csökkenthetik a gombák 

szaporodóképességét.  

Ugyanilyen körültekintéssel kell megválasztani a kertészeti 

termesztésben az alkalmazott növényvédelmi technológiákat, egyrészt a 

Q|YpQ\YpG � V]HUek hatóanyagát tekintve, másrészt az 
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DONDOPD]iVWHFKQLNiW�� pV� D]� DONDOPD]iVL� LG W� LOOHW HQ�� ,J\HNH]]�QN� ~J\�

alkalmazni a talajherbicideket, hogy a legkevesebbet, és a legkisebb 

IHO�OHWHQ�pULQWNH]]HQHN�YHO�N�D�KXURNYHW �JRPEiN��9pOHPpQ\HP�V]HULQW��

ha a gyompUREOpPiN� PHJHQJHGLN�� PHOO ]]�N� D� 6WRPS� J\RPLUWy� V]HU�

DONDOPD]iViW�� LQNiEE� D� PHFKDQLNDL� J\RPLUWiVW� UpV]HVtWV�N� HO Q\EHQ� D�

gombák szaporodóképességének megtartása miatt, ugyanis kísérleteink 

alapján ez a herbicid 80%-NDO� NpSHV� FV|NNHQWHQL� D� KXURNYHW � JRPEiN�

Q|YHNHGpVL� HUpO\pW�� $PHQQ\LEHQ� OHKHWVpJHV�� MDYDVROMXN� D� KXURNYHW �

JRPEiN� WDODMED� NHYHUpVH� HO WW� SiU� QDSSDO� HOYpJH]QL� D]� DNWXiOLV�

növényvédelmi munkákat, a kockázatok elkerülése érdekében. 

Vizsgálatainkban pozitív eredményként értékeltük, hogy a talajból 

feUW ] � NyURNR]yN� HOOHQ� OHJJ\DNUDEEDQ� DONDOPD]RWW� 3UHYLFXU� IXQJLFLG��

amelyet nem csak állománykezelésre, de belocsolással is alkalmaznak a 

WHUPHO N�� OHJNHYpVEp� NiURVtWRWWD� D� KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVpW� D�

talajban, ahol is ez a gátló hatás csak 25,5%-os volt. A Dithane M 45 

IXQJLFLG�DONDOPD]iViW�WDODMEyO�IHUW ] �NyURNR]yN�HOOHQ�WDODMED�ORFVROiVUD�

PHOO ]]�N�� PHUW� QDJ\PpUWpNEHQ� URQWRWWD� D� JRPEiN� V]DSRURGiViW� D�

YL]VJiODWDLQN� VRUiQ�� $� Q|YpQ\YpG � V]HUHV� NH]HOpVHN� WHNLQWHWpEHQ�

amennyiben a növényállomány állapota megengedi, inkább az 

alacsonyabb, vagy a közepes dózist alkalmazzuk, így kíméletesebb a 

KXURNYHW �JRPEiNUD�Qp]YH�LV�D�EHDYDWNR]iV� 

$� WDODMEyO� HO ]HWHVHQ� L]ROiOW� KXURNYHW � JRPEiN� ELROyJLDL� DNWLYLWiViW� D]�

iOWDOXQN� LV� DONDOPD]RWW� HJ\V]HU � PyGV]HUUHO� OHKHW� N|QQyen és gyorsan 

megállapítani. A steril táptalajon nevelt gombatelepekre adott számú, 

vizsgálni kívánt növénypatogén fonálféreg lárvát helyezve azok, 

EL]RQ\RV� LG � DODWW� D� JRPEiN� N�O|QOHJHV� PLFpOLXP� V]HUNH]HWpQHN�

áldozatává válnak. A biológiai védekezés kidolgozására alkalmas gomba 
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W|U]VHN� KDWpNRQ\ViJiW� D]� HJ\VpJQ\L� LG � DODWW� HOIRJRWW� IRQiOIpUJHN�

számával állapíthatjuk meg, vagy a vizsgálati fonálféreg szám 

HOIRJiViKR]�V]�NVpJHV�OHJU|YLGHEE�LG �LQWHUYDOOXPPDO�MHOOHPH]KHWM�N�� 

Az általunk kifejlesztett, steril� WDODMW� DONDOPD]y� HJ\V]HU � WHV]WPyGV]HU�

eredményei a hagyományos tenyészedényes kísérlet eredményeihez 

hasonlítanak. Eredményeink alapján fel lehet váltani ezzel az új, 

HJ\V]HU EE�WHV]WPyGV]HUUHO�D�KRVV]DGDOPDV�FVHUpSHGpQ\HV�NtVpUOHWHNHW�D�

gombaizolátumok hatékonyságának vizsgálatára. Ez az új módszer 

OHU|YLGtWL� D� PHJIHOHO HQ� KDWpNRQ\� QHPDWRIiJ� JRPEiN� NLYiODV]WiViW� D�

további vizsgálatokhoz, fejlesztésekhez. A módszer nem steril 

talajviszonyokra való átültetésére még sok információra és kísérletre 

lenne szükség. Azt azonban ezzel a kísérlettel bizonyítottuk, hogy 

HOOHQ U]|WW� N|U�OPpQ\HN� N|]|WW� KDWpNRQ\DEEDN� D� KXURNYHW � JRPEiN� D�

fonálférgek ellen. 

%iU�D�KXURNYHW �JRPEiN�&0&-YHO�W|UWpQ �IRUPi]iViYDO�LV�My�HUHGPpQ\W�

pUW�QN� HO�� pV� H]� D]� DQ\DJ� N|QQ\HQ� KR]]iIpUKHW  a gyakorlatban, az 

HJ\V]HU �Ki]WDUWiVRN�V]iPiUD�LV��PpJLV�D�M|Y UH�YRQDWNR]yDQ�D]�DOJLQiW�

SHOOHWEHQ� W|UWpQ � IRUPi]iV� KRUGR]� PDJiEDQ� QDJ\REE� OHKHW VpJHNHW��

Egyrészt azért, mert a szakirodalmi adatok szerint az alginát pellet 

szárítható (STIRLING és mtsai 1998b), így könnyebben eltartható, 

csomagolható, másrészt a gyakorlatban a talajba keverése is könnyebben 

PHJROGKDWy�� $]� DOJLQiW� SHOOHWEH� H]HQ� NtY�O� PpJ� EHYLKHW HN� N�O|QE|] �

tápanyagok is, amelyek a formulált biológiai ágensek szállítása, 

raktározása és a felhasználás utáni korai adaptációs és szaporodási 

szakaszban a tápanyagigényt képesek fedezni. Kísérleteinkben a gomba 

szaporítóképletek közül a konídiummal végzett vizsgálatok hoztak jobb 

eredményeket. Azt azonban, hogy a gyakorlati megvalósítás számára 
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melyik szaporítóképletet lehetne sikeresen pelletizálni, a nagyüzemi 

tömegtenyésztési technika megvalósíthatósága fogja eldönteni. 

9DOyV]tQ OHJ� D� KXURNYHW � JRPEiN� IRO\pNRQ\� WiSWDODMEDQ� W|UWpQ �

tömegtenyésztése - melyet kísérleteinkben mi is alkalmaztunk - vagyis a 

PLFpOLXPIRUPD�SHOOHWNpQW�IRUPXOi]YD�OHQQH�D�OHJPHJIHOHO EE�QDJ\�]HPL�

HO iOOtWiVL�PyGV]HU�� 

$�KXURNYHW �JRPEiN�DONDOPD]iVL�Gy]LViW�WHNLQWYH�PHJiOODStWKDWWXN��KRJ\�

D� �� J��� OLWHU� WDODM� Gy]LV� D� ELROyJLDL� YpGHNH]pV� V]iPiUD� PHJIHOHO � Gy]LV�

lehet, amely 20 cm mélyre a talajba keverve hektáronként 8000 kg 

alginát pelletet jelentene. A kertészeti termelésben egy átlagosan 500 m2-

es fóliasátorba ez 400 kg késztermék kijuttatásának felelne meg, amely 

HJ\� DUiQ\ODJ� NH]HOKHW � Gy]LV� OHQQH�� .tVpUOHWHLQNEHQ� D]W� LV�

mHJiOODStWRWWXN�� KRJ\� D� Gy]LV� Q|YHOpVpYHO� D� KDWpNRQ\ViJ� QHP� Q WW�

egyenes arányban. Ennek a nyitott kérdésnek a tisztázására még további 

kísérletekre lenne szükség, hiszen elméletileg, ha több szaporítóképletet 

juttatok a talajba, a hatékonyságnak is jobbnak kellene lennie.  

$]� DONDOPD]iVL� LG W� WHNLQWYH� MDYDVODWXQN� D� V]DNLURGDOPL� DGDWRNNDO�

összhangban (TURI� ������ D]�� KRJ\� D� PHJIHOHO � KDWpNRQ\ViJ� HOpUpVH�

pUGHNpEHQ�D�KXURNYHW �JRPEiNDW�D�YHWpV�YDJ\�SDOiQWiOiV�HO WW�PLQLPXP�

két héttel ki kell juttatni a talajba, hogy a gombák a növények talajba 

NHU�OpVH�pV�D� IRQiOIpUJHN� W|PHJHV�NHOpVH�HO WW�PHJIHOHO �PHQQ\LVpJEHQ�

fel tudjanak szaporodni, és ezáltal meg tudják védeni a növény gyökerét 

D� IRQiOIpUHJ� IHUW ]pVW O�� (EEHQ� D� NpW� KpWEHQ� EL]WRVtWDQL� NHOO� D� JRPEiN�

számára iGHiOLV�WDODMiOODSRWRNDW��pV�K PpUVpNOHWHW��D�KDWpNRQ\�YpGHNH]pV�

HO IHOWpWHOHNpQW� 

$� WDODMWtSXVRN� KDWiViW� D� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\ViJiUD� YL]VJiOYD� D�

WHQ\pV]HGpQ\HV� NtVpUOHWHN� HUHGPpQ\HL� D]W� PXWDWWiN�� KRJ\� D� KXURNYHW �
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gombák hatékonysága a homoktalajban volt a legjobb, amelyet más 

szakirodalmi adatok is alátámasztanak (DORMANSS-SIMON és mtsai 

2003). Ez a megfigyelés némileg ellentmond annak a kísérletnek az 

eredményeivel, amelyben steril és nem steril talajokban vizsgáltuk a 

KXURNYHW � Jombák perzisztenciáját. Feltételezéseink szerint a 

tenyészedényes kísérletekben azért bizonyultak hatékonyabbnak a homok 

WDODMEDQ� DONDOPD]RWW� KXURNYHW � JRPEiN�� PHUW� D� WiSDQ\DJEDQ� V]HJpQ\�

talajkörnyezetben, a szaprofita táplálkozási formáról a fonálférgek 

jelenlétében átváltottak predátor táplálkozási formára, amely hasonló 

megfigyeléseket COOKE (1968, 1977) is közölt már tanulmányaiban. 

Kísérleteinkben a legjobb eredmények a homoktalajon és csernozjom 

talajokon alkalmazott biológiai védekezéssel kaptuk. Mivel ezeken a 

talajokon folyik a kertészeti termelés zöme hazánkban, és ezekben a 

talajokban okoznak komoly gazdasági károkat a gyökérgubacs 

IRQiOIpUJHN�� tJ\�H]HNEHQ�D� WDODMRNEDQ�D�KXURNYHW �JRPEiN�DONDOPD]iVD�

perspektivikusnak bizonyulhat. 
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

Magyarországon a kertészeti termelésnek, és ezen belül is a zárt 

WHUPHV]W -berendezésekben folytatott hajtatának nagy múltja van. 

5HPpOM�N��KRJ\�EHNHU�OYH�D]�(XUySDL�8QLy�SLDFiUD��M|Y MH�LV�OHV]��KLV]HQ�

haziQN�NOtPiMD��D� WHUPHO N�V]DNWXGiVD��D�KDMWDWRWW�]|OGVpJIpOpLQN�NLYiOy�

IDMWDWXODMGRQViJDL��pV�PLQ VpJH�D�1\XJDW-Európai piacokon már eddig is 

ismert volt. A témaválasztás aktualitását egyrészt a magyar kertészeti 

WHUPHOpVEHQ� YHV]pO\HV� NiUWHY NpQW� MHOHQWNH]  gyökérgubacs fonálférgek 

elleni hatékony védekezési eljárások kidolgozásának igénye, másrészt a 

YLOiJV]HUWH�HO WpUEH�NHU�O �N|UQ\H]HWYpGHOPL�V]HPOpOHW�DGWD��DPHO\�HJ\UH�

inkább a biológiai növényvédelem felé irányítja a kutatók figyelmét. A 

WpPD� MHOHQW VpJét hangsúlyozza továbbá az a tény is, hogy a 

gyökérgubacs fonálférgek elleni védekezésre, a nagy hajtatóházakban 

használt metilbromid hatóanyag, az ENSZ határozata alapján 2005-W O�

KD]iQNEDQ� LV� NLYRQiVUD� NHU�O�� $� WDODMIHUW WOHQtWpVUH� KDV]QiOW� HJ\pE�

engedél\H]HWW� QHPDWLFLGHNU O� LV�� pYWL]HGHV� KDV]QiODWXN� VRUiQ� NLGHU�OW��

KRJ\� KDWyDQ\DJDLN� YHV]pO\HVHN� D� PHOHJYpU HNUH�� pV� N|]W�N� D]� HPEHUUH�

is. A nemzetközi szakirodalomban számos olyan gombát írtak már le, 

amelyek felhasználhatóak a fonálférgek elleni biológiai védekezésre. 

.|]W�N� LV� D� OHJW|EEHW� NXWDWRWW� JRPED� IDMRN�� D� KXURNYHW � JRPEiN��

amelyek ígéretes biológiai ágensként már számos kísérletben 

eredményesen csökkentették a fonálférgek kártételét. Kutatásaink 

PHJNH]GpVHNRU�D]pUW�HVHWW�D�YiODV]WiVXQN�D�KXURNYHW �JRmbákra, ugyanis 

D]RNNDO� PiU� IRO\WDN� HO ]HWHV� NtVpUOHWHN� 0DJ\DURUV]iJRQ�� pV� KD]DL�

talajokból izolált fajok is léteztek (AMIN és BUDAI 1993). 
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.XWDWiVDLQNDW�N|YHWNH] �FpONLW ]pVHN�N|Up�FVRSRUWRVtWRWWXN�� 

 

1. A fonálférgek elleni hatékony biológiai védekezési ágenseknek 

V]iPtWy�� pV� D� PDJ\DU� WDODMRNEDQ� LV� WHUPpV]HWHVHQ� HO IRUGXOy�

KXURNYHW � JRPEiN� DXW|NROyJLDL� LJpQ\pQHN� PHJLVPHUpVH�

�K PpUVpNOHW��S+��WDODM�WiSDQ\DJWDUWDOPD�� 

2. (J\� J\RUV� WHV]WPyGV]HU� NLGROJR]iVD� D� WDODMRNEyO� HO ]HWHVHQ� L]ROiOW�

KXURNYHW � JRPED� W|rzsek hatékonyságának tesztelésére, amely 

segítségével a további kísérletekhez ki lehet választani a legjobb 

izolátumokat. 

3. $� OHJMREE� KXURNYHW � JRPED� L]ROiWXPRNEyO� RO\DQ� J\DNRUODWL�

formulációt készíteni, amelynek szállítás, raktározása és 

felhasználhatósága a gyakorlat és a kereskedelem számára hordoz 

OHKHW VpJHNHW� 

4. A legjobb formuláció alkalmazhatóságának vizsgálata, a dózisok és 

DONDOPD]iVL�WHFKQLND��YDODPLQW�DONDOPD]iVL�LG �I�JJYpQ\pEHQ� 

 

Munkánkban az alábbi kísérleteket végeztük el, amelyek a köveWNH] �

eredményeket hozták: 

 

� $�KXURNYHW �JRPEiN�DXW|NROyJLDL�YL]VJiODWD 

 

$� NtVpUOHWEHQ� WHV]WHOW� JRPEDIDMRN� D� N|YHWNH] HN� YROWDN� Arthrobotrys 

oligospora w. (amely a CBS kollekciójából származott, regisztrációs 

száma: 289.82), Arthrobotrys superba 1., Monacrosporium 

gephyropagum, Monacrosporium parvicolle (PRI - Plant Research 

International, Wageningen, Hollandia kollekciójából kaptunk kísérleti 
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célzattal), illetve az Arthrobotrys oligospora hu1, Arthrobotrys 

oligospora hu2 mely a Csongrád Megyei Növényegészségügyi és 

7DODMYpGHOPL�6]ROJiODW�J\ MWHPpQ\pE O�V]iUPD]RWW� 

 

1. $�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpVL�HUpO\pQHN�YL]VJiODWD�N�O|QE|] �

K PpUVpNOHWHQ�� VWHULO� N|U�OPpQ\HN� N|]|WW� - ebben a kísérletben 

steril PDA táptalajra helyeztük a� JRPED� W|U]VWHQ\pV]HWE O�

V]iUPD]y�� �� PP� iWPpU M � PLFpOLXP� NRURQJRNDW�� PDMG� D�

tenyészetet termosztátba tettük: +5°C, +10°C, +15°C, +20°C, 

+25°C, +30°C, +35°&� K PpUVpNOHWUH�� $� Q|YHNHGpVL� HUpO\W� ~J\�

YL]VJiOWXN�� KRJ\� D� WHOHSiWPpU W� QDSRQWD� PpUW�N�� $� NtVpUOHW�

eredményeként megállapítottuk, hogy a hurokveW �JRPEiN���ºC-

on növekednek a legjobban, de 35ºC-RQ� PiU� K NiURVRGiV� pUL�

NHW�� �ºC-on szinte egyáltalán nem növekedtek, viszont amint 

V]REDK PpUVpNOHWUH�NHU�OWHN��Q|YHNHGpV�N�HOLQGXOW� 

2. $�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpVL�HUpO\pQHN�YL]VJiODWD�N�O|QE|] �

pH tartományokban, steril körülmények között - a kísérletben a 

YL]VJiOW� JRPEDW|U]VHN� W|U]VWHQ\pV]HWpE O� V]iUPD]y� �� PP�

iWPpU M �PLFpOLXP�KHO\H]W�QN�VWHULO�3'$�WiSWDODMUD��PHO\QHN�S+�

-MiW�HO ]HWHVHQ�D�YL]VJiOW�WDUWRPiQ\RNUD��S+��-11) beállítottuk. A 

vizsgálati anyagot +25°C-ra, termosztátba helyeztük, majd a 

WHOHSiWPpU W� QDSRQWD� PpUW�N�� $� NtVpUOHW� HUHGPpQ\HNpQW�

PHJiOODStWKDWMXN��KRJ\�D�KXURNYHW �JRPEiN�VHPOHJHV��D]D]��-es 

pH-jú táptalajon növekedtek a legjobban. 
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3. A kísérletekben szerHSO � WDODMRN� IL]LNDL- kémiai- és biológiai 

vizsgálatában, a kísérletekben használt jellegzetes hazai 

talajtípusok (homoktalaj, csernozjom talaj, réti öntéstalaj, barna 

HUG WDODM�� V]LNHV� WDODM�� IL]LNDL- kémiai vizsgálatát a Csongrád 

Megyei Szakszolgálati Laboratórium végezte el standard 

módszerrel, amelynek értékelése során azt a megállapítást tettük, 

KRJ\� D� WDODMRN� D� WtSXVXNUD� MHOOHP] � My-közepes tápanyag 

ellátottsági szinttel rendelkeznek. A talajok biológiai 

aktivitásának vizsgálata talajszélesztési módszerrel történt. A 

vizsgálatokban a csernozjom talajból tudtuk a legtöbb talajlakó 

mikroorganizmust izolálni, a legkevesebbet pedig a szikes 

talajból. 

4. $� KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVL� HUpO\pQHN� PpUJH]HWW� DJDU�

táptalajon történt vizsgálatában micéliumkorongokat helyeztünk 

D]� HO ]HWHVHQ� Q|YpQ\YpG � V]HUHNNHO� PpUJH]HWW� DJDU-lemezre, 

majd +25°C-RV� WHUPRV]WiWEDQ� WDUWYD� D� WHOHSiWPpU NHW� QDSRQWD�

PpUW�N�� $� WHV]WHOW� Q|YpQ\YpG � V]HUHN� N|]�O� PLQGHJ\LN�

FV|NNHQWHWWH�D�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpsét, amelynek mértéke 

25-80% volt. 

5. $� KXURNYHW � JRPEiN� SHU]LV]WHQFLiMiW� YL]VJiOWXN� VWHULO� pV� QHP�

VWHULO� WDODMRNEDQ�� PHO\HNHW� PHJIHUW ]W�QN� D� YL]VJiOW�

gombatörzsekkel, amelyek szaporodóképességét 2 hét inkubációs 

LG � XWiQ� WDODMV]pOHV]WpVL� YL]VJiODWRNNDO� HOOHQ UL]W�QN�� $� NtVpUOHW�

eredményeként azt kaptuk, hogy fonálférgek nélkül a magasabb 

WiSDQ\DJWDUWDOP~�WDODMRNEDQ�MREE�D�JRPEiN�W~OpO NpSHVVpJH��PLQW�

a kevesebb tápanyagot tartalmazó talajokban. 
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� Hatékonyságvizsgálat 

 
1. $� KXURNYHW � JRPEiN� QHPDWyGD� HOIRJy� NpSHVVpJpW� YL]VJiOWXN�

Petri-csészében, steril táptalajon. Amikor a vizsgált gombák 

PLFpOLXPDL� EHV] WWpN� D� WiSWDODMW�� ��� GE� Meloidogyne incognita 

gyökérgubacs fonálféreg lárvát tettünk a gombatenyészetre. A 

JRPEiN�IRQiOIpUHJ�HOIRJy�DNWLYLWiViW�����������yUiYDO�D�IHUW ]pVW�

N|YHW HQ� PLNURV]NyS� DODWW� YL]VJiOWXN�� $� JRPEiN�� N�O|QOHJHV�

PLFpOLXP�V]HUNH]HW�NNHO�PiU�D�EHiOOtWiVW�N|YHW ���yUD�HOWHOWpYHO�D�

fonálférgek 62-52%-át elfogták, 96 elteltével pedig az összes 

fonálféreg a gombák áldozatává vált. 

2. $� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\ViJiQDN� YL]VJiODWD� VWHULO�� LOOHWYH�

nem steril talajokban- a vizsgálati talaj egy részét sterilizáltuk, a 

másik felét sterilizálatlanul használtuk fel. 50 mm átPpU M �3HWUL-

FVpV]pNHW�PHJW|OW|WW�QN�H]HNE O�D�WDODMRNEyO��PDMG�KR]]iDGWXN�D�

gomba szaporítóképleteket. A gombák felszaporodása után a 

talajokhoz hozzáadtuk a Meloidogyne incognita lárvákat. A 

lárvákat naponta nyertük vissza a talajból, amelynek mennyiségét 

mikroszkóp alatti számolással határoztuk meg. A kísérletben 

HUHGPpQ\NpQW� D]W� NDSWXN�� KRJ\� D� KXURNYHW � JRPEiN� VWHULO�

talajban a fonálférgeket 4 nap alatt 52-85%-kal csökkentették. 

3. 7HQ\pV]HGpQ\HV� NtVpUOHWEHQ� D� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\ViJiW�

vizsgáltuk a gombák micélium szuszpenziójának CMC 

(carboxymetil-cellulóz) 1%-os oldatába keverve, majd ebbe az 

oldatba mártottuk bele a paradicsom palánták gyökerét. A 

palántákat ezután cserepekbe ültettük, majd 2 hét elteltével 

PHJIHUW ]W�N� Meloidogyne incognita lárviNNDO�� $� IHUW ]pV� XWiQ� 
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4 héttel a gyökérgubacsok számát jegyeztük le. A kísérletben az 

Arhtrobotrys superba gomba volt a leghatékonyabb, amely 53%-

kal csökkentette a gyökereken a fonálférgek kártételeként 

MHOHQWNH] �JXEDFVRN�V]iPiW� 

4. Összehasonlítottuk D� KXURNYHW � JRPEiN� N�O|QE|] �

IRUPXOiFLyMiQDN� KDWpNRQ\ViJiW�� DPHO\� NtVpUOHWEHQ� D]� HO ]HWHVHQ�

kiválóan szerepelt Arthrobotrys superba gombát teszteltük. A 

KXURNYHW � JRPEiW� NpWIpOH� PyGRQ� IRUPXOiOWXN�� DOJLQiW� SHOOHWEHQ��

illetve CMC oldatában. A gomba szaporítóképletei közül ezekbe 

a formulációkba a micéliumot és a konídium formát vizsgáltuk. A 

kísérletben az összes formuláció hatékonyan csökkentette a 

gyökérgubacsok számát, melyek közül a legjobbnak az alginát 

pelletben formulált, 108 db konídium/60 ml alginát dózisú kezelés 

bizonyult. 

5. $� Gy]LVNtVpUOHWEHQ� D]� HO ] � YL]VJiODWRNEDQ� WHV]WHOW� PLFpOLXP�

szaporítóképlet, alginát pelletben készített formulációjának 

N�O|QE|] � Gy]LVDLW� YL]VJiOWXN� D� J\|NpUJXEDFV� V]iPiQDN�

DODNXOiViUD��PHO\�HUHGPpQ\HNE O�PHJiOODStWRWWXN��KRgy már a 4 g 

alginát pellet/1 liter talaj dózis is hatékony a gyökérgubacsok 

számának csökkentésére. Ez a dózis a kontrollhoz képest 45,7%-

kal csökkentette a gubacsok számát. Magasabb dózisokkal nem 

értünk el nagyobb hatékonyságot. 

6. A mikrobiológiai ágensek alkalmazási idejére végzett kísérletben 

D]� HO ] � NpW� YL]VJiODWEDQ�� DOJLQiW� SHOOHWNpQW� IRUPXOiOW� JRPED-

micélium alkalmazásának idejét vizsgáltuk a gyökérgubacsok 

V]iPiQDN�DODNXOiViUD��$]�HUHGPpQ\HNE O�PHJiOODStWRWWXN��KRJ\�D�
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YHWpV�HO WW���KpWWHO�W|UWpnt kijuttatás hatékonyabb, mint a vetéssel 

egy menetben alkalmazott kezelés. 

7. $� WDODMWtSXVRN� KDWiViW� LV� OHWHV]WHOW�N� D� KXURNYHW � JRPEiN�

hatékonyságára. A kísérletben az Arthrobotrys oligospora hu1, az 

Arthrobotrys superba és a Monacrosporium parvicolle�KXURNYHW �

JRPEiN� KDWiViW�� WHQ\pV]HGpQ\HV� NtVpUOHWEHQ� N�O|QE|] �

talajtípusokban alkalmazva vizsgáltuk a gyökérgubacsok 

NpS] GpVpUH�� $� NtVpUOHW� HUHGPpQ\HL� D]W� PXWDWWiN�� KRJ\� D�

KRPRNWDODMEDQ� DONDOPD]RWW� KXURNYHW � JRPEiN� ��-64%-kal 

jobban csökkentik a gyökérgubacs fonálférgek számát, mint a 

többi talajtípusban. 
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 
8

 $]� DXW|NROyJLDL� YL]VJiODWRNEDQ� PHJiOODStWRWWXN�� KRJ\� D� KXURNYHW �

JRPEiN� K PpUVékleti optimuma a +25°C. +5°C-on szinte nem 

Q|YHNHGQHN�� K NiURVRGiV� QpON�OL�� Q\XJDOPL� iOODSRWEDQ� YDQQDN��

viszont +35°C-RQ�Q|YHNHGpV�N�HU VHQ�FV|NNHQ��PHO\�IRO\DPDW�QHm 

visszafordítható. 

 
8

 $� KXURNYHW � JRPEiN� D� OHJMREEDQ� VHPOHJHV�� D]D]� �� S+-jú 

tápközegben növekednek. 

 
8

 $�KXURNYHW �JRPEiN��YL]VJiODWDLQN�DODSMiQ�D�WiSDQ\DJRNEDQ�JD]GDJ��

humuszos talajokban fonálféreg nélkül jobban növekednek, mint a 

gyengébb tápanyag-ellátottságú talajtípusokban. Fonálféreg nélküli 

WDODMRNEDQ� LQNiEE� D� V]DSURILWD� WiSOiONR]iVPyG� HO WpUEH� NHU�OpVH�

PLDWW�Q|YHNHGQHN�MREEDQ�D�PDJDVDEE�WiSDQ\DJV]LQW �WDODMRNEDQ� 

 
8

 $� NHUWpV]HWL� WHUPHOpVEHQ� OHJJ\DNUDEEDQ� DONDOPD]RWW� Q|YpQ\YpG �

szerek hatását, MagyDURUV]iJRQ� HO V]|U� WHV]WHOW�N� PpUJH]HWW� DJDU-

OHPH]HV�NtVpUOHWHNEHQ�D�KXURNYHW �JRPEiN�Q|YHNHGpVpUH��$�YL]VJiOW�

peszticidek közül kiemelve a Stomp gyomirtó szert, 80%-kal képes 

FV|NNHQWHQL� D� KXURNYHW � JRPEiN� Q|YHNHGpVL� HUpO\pW�� 9LV]RQW�

vizsgálatainkban pozitív eredményként értékeltük, hogy a talajból 

IHUW ] � NyURNR]yN� HOOHQ� DONDOPD]RWW� 3UHYLFXU� IXQJLFLG� �DPHO\� D�

WDODMEyO�IHUW ] �NyURNR]yN�HOOHQ�QHP�FVDN�iOORPiQ\NH]HOpVUH��GH�W UH�

W|UWpQ � EHORFVROiVVDO� LV� DONDOPD]KDWy��� OHJNHYpVEp� NiURVtWRWWD� D�
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KXURNYHW � JRPEák növekedését a talajban, ahol is ez a gátló hatás 

csak 25,5%-os volt. 

 
8

 .LGROJR]WXQN� HJ\� HJ\V]HU � LQ� YLWUR� WHV]WPyGV]HUW� D� KXURNYHW �

gomba izolátumok hatékonyságának gyors tesztelésére. 

 
8

 $� KXURNYHW � JRPEiNDW� DOJLQiW� SHOOHWEHQ�� LOOHWYH� &0&� ��-os 

oldatában formázva teszteltük, ahol megállapítást nyert, hogy a 

J\DNRUODWL�HO iOOtWiV�pV�KDV]QiODW�V]iPiUD�D]�DOJLQiW�SHOOHWEHQ�W|UWpQ �

IRUPi]iV�UHMW�OHKHW VpJHNHW� 

 
8

 0HJiOODStWRWWXN�� KRJ\� D� KXURNYHW � JRPEiN� KDWpNRQ\ViJD� D�

tápanyagokban szegény homoktalajon a legnagyobb, mert predátor 

DNWLYLWiVXN�SRQW�D�WiSDQ\DJKLiQ\�PLDWW�IRNR]RWWDEEDQ�OpS�HO WpUEH��$�

homoktalajban alkalmazott gombák a gyökérgubacsok számát a 

kontrollhoz képest 43,2-47,5%-kal csökkentették, a többi 

talajtípusban alkalmazott gombák hatékonyságától pedig 18-64%-kal 

jobb eredményeket mutatott. 

 
8

 $� GROJR]DW� ~MV]HU VpJpW� DGMD�� KRJ\� 0DJ\DURUV]iJRQ� HO V]|U�

YpJH]W�QN� YL]VJiODWRNDW� D� KD]DL� KXURNYHW � JRPED� L]ROiWXPRN�

ökológiai igényének felmérésére. 

 
8

 (OV NpQW� YL]VJiOWXN� pV� WHWW�QN� MDYDVODWRNDW� KD]iQNEDQ� D� KXURNYHW �

gombák formázására, azok gyakorlati alkalmazására vonatkozó 

dózisaira, és alkalmazási idejére. 
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NEW RESULTS 

 
8

 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. 

 
8

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

medium. 

 
8

 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. 

 
8

 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. 

 
8

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

nematode-trapping fungus isolates. 
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8
 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. 

 
8

 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. 

 
8

 The thesis contains novel items because research towards the 

ecological requirements of nematode-trapping fungus isolates has not 

been done in Hungary before. 

 
8

 The authors were the first in Hungary to suggest formulations for 

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

 

 


