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1. A munka elé6zményei, a Kitizott célok

A talajtakarasnak, vagy masnéven mulcsozasnak igen dsszetett funkcidja és szdmos elonye
van, melynek tébbsége 6sszhangban van az integrélt névényvédelem alapelveivel. A mulcsozas
szabalyozza és befolyasolja a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai paramétereit. Novényvédelmi
szempontbdl indirekt médon hat a kérositokra, egyfajta fizikai gatként is funkciondl, tovabba a

takart teruleteken diverzebb és nagyobb egyedszamu predatorkdzdsség jelenik meg.

Minden évben nagy mennyiségben keletkezik olyan nyersanyag, amely Kivaloan
hasznosithato talajtakardanyagként. Osszel a fak lehullott levelébdl képzédott avar, vagy a
hazikertekben termel6dott egyéb zoldhulladék jelentds része azonban energetikai célokat szolgal

annak ellenére, hogy talajtakaraskent, helyben alkalmazva is hasznosithat6 lenne.

Egy atfog6 tanulmany szerint a kisebb teriilettel rendelkezd gazdalkodok sok esetben
félrediagnosztizaljak a novénykartevé fonalférgek kartételét, mint biotikus vagy abiotikus
tényezok okozta vélaszreakciot. Azon kevesek, akik viszont be tudjak azonositani a kartételt,
elégedetlenek az intézkedésekkel. A rendelkezésre allo védekezési eljarasok hasznalatat sokszor
azok hatékonysaga, koltsége, valamint a nem-célszervezetekre és az emberi egészségre gyakorolt
hatésa korlatozza le. Ezek a problémak nemcsak tropusi tertileteken (pl. Afrikaban), de hazankban

is kihivasok el¢ allitjak a gazdalkoddkat a novénykartevd fonalférgek elleni védekezésben.

Alternativ és kornyezetbarat megoldas lehet a telepiilési eredetii z6ldhulladék
novényvédelmi célu felhasznalasa a novényi kartevok, céliranyosan a gyokérgubacs-fonalférgek
(Meloidogyne spp.) elleni védekezesi stratégiaban). Szamos publikacio szamol be a szerves
talajtakaras Meloidogyne-gyérit6 és kartételcsokkentd hatasarol, azonban ez az eljaras nem képezi

részét a novényvedelmi stratégianak.

Kutatémunkdm célja volt, hogy a vegyesavar talajtakards kartételcsokkentd hatésat
megvizsgaljam szabadfoldi paradicsomon, mesterséges Meloidogyne incognita-fertézés mellett.
A novénykartevd fonalférgek egyik potencidlis szabalyozd szervezetei a Mononchida ragadozo
fonalférgek lehetnek, melyek védelme ¢és segitése kiemelten fontos. Ezért évrél-évre

megvizsgaltam az egyedszamukat a takart és a nem takart parcellakban.

A paradicsom tesztnovény termésértékelései soran 1j kartevd problémat észleltem a takart
parcellakon: csigak, valamint drotférgek karositasat jegyeztem fel. Ez a jelenség adta a feltevést,
hogy az 0j kartevok elleni bioldgiai védekezésben jelentds szerepet jatszhatnak az entomopatogén

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

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

Az évek alatt az alapkisérletet bdvitettem mind szabadféldi, mind laboratoriumi
kisérletekkel és vizsgalatokkal. Szabadfoldon tovabbi takaréanyagokat vontam be a Kisérletekbe,
tovabba a takaréanyagokbol készitett oldatok direkt (letalis és repellens) hatasat is megvizsgéaltam
annak érdekében, hogy kideritsem, a talajtakaras milyen modon hathat a kartevé M. incognita

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

Ezzel a kutatdsi irannyal parhuzamosan, de vele &sszefuggésben kezdtem egy
kisérletsorozatot, melyben a Meloidogyne-fert6zott novényi részek biologiai artalmatlanitasat
tiztem ki célul, ugyanis beépiilt a kéztudatba, hogy ezeket a fert6z0 részeket nem szabad a
komposztaloba tenni, mert a komposztanyag fertdzeési forrasként szolgalhat. Ennek tesztelésére a
komposztaléban talalhato allatcsoportok kozul tragyagilisztaval és aszkarakkal végeztem
vizsgalatokat. Ezeket a vizsgalatokat harom f6 téma koré csoportositottam: szuppresszivitas-

vizsgalat, taplalékpreferencia és lebontasi kiserletek.

Célkitiizéseim osszefoglalva:

A vegyesavar talajtakaras hatdsanak vizsgalata a kartevd kertészeti gyokérgubacs-

fonalféreg (M. incognita) kartételére szabadfdldi mikroparcellas kisérletben paradicsomndévényen.

A vegyesavar talajtakaras hatasanak vizsgalata a ragadozé Mononchida fonalférgek

egyedszambeli valtozasara.

A takardanyagokbdl készitett kivonatok letalis és repellens hatasanak vizsgalata M.

incognita larvakon laboratériumi koriilmények kozott.

A takaréanyagokbol készitett kivonatok letalis hatasanak vizsgalata entomopatogén
(Heterorhabditidae, Steinernematidae) és csigaparazita (Phasmarhabditidae) fonalférgek larvain

laboratériumi kérilmények kozott.

A komposztaloban talalhat6 allatcsoportok (tragyagiliszta, dszkarak) hatasanak vizsgalata

M. incognita kartételére tenyészedényes és laboratoriumi kisérletekben.



2. Anyag és modszer

Elvégzett kisérleteim harom kategdriaba csoportosithatok:

Szabadfoldi talajtakaréasos Kisérletek (1. tablazat),
Laboratériumi kisérletek takardanyag kivonatokkal (2. tblazat),

Tenyészedényes és laboratoriumi kisérletek komposztlako él61ényekkel (3. tablazat)

A kisérletekhez tartozé kiegészité vizsgalatok

Termésmérés és a bogyodk egészségi allapotanak felmérése;

Meloidogyne-kéartétel megallapitdsa harom bonitéalasi skala a Zeck- (1971), a Garabedian és
Van Gundy- (1984), tovabba a Mukhtar és munkatarsai (2013) skala alapjan;

Meloidogyne néstények faji szinti meghatarozdsa Hartman és Sasser (1985) altal leirt
preparatumkeszitési leirasa alapjan;

Szabadon €16 fonalférgek kinyerése talajmintakbol a Baermann-féle tdlcséres modszer
madositott valtozata szerint (Szakélas et al. 2015);

Ragadozd fonalférgek faji szinti meghatarozasa Andrassy (2009), valamint Ahmad és
Jairajpuri (2010) leirasai szerint;

A szabadfoldi avartakarasos kisérlet tertletének fizikai vizsgalata: talajtomérodottség LD-
Agro penetrométerrel, nedvességtartalom Stelzner Tensiometer talajnedvességmérével,
talajhémérséklet leszirhaté hémérdvel, levegéhdmérséklet Voltcraft DL-101-T adatrogzités
homérovel,

A szabadf6ldi avartakarasos kisérlet tertiletenek kémiai vizsgalata: kémhatas megallapitasa
Buzéas (1988) modszerével, szervesanyag tartalom meghatarozasa a Walkley-Black (1947)
modszerrel;

A szabadf6ldi avartakarasos Kisérlet terlletének biologiai vizsgalata: foldigilisztak jelenle
ISO 23611-1 2006 mdbdszer alapjan, mikorrhiza gyokérkolonizaltsag Vierheilig és
munkatarsai (1998) altal leirt tinta-ecetes festési eljaras alapjan;

Takardanyag kivonatok tannintartalmanak mérése UV-VIS spektrofotométeres vizsgalattal
a Budapesti Corvinus Egyetem Corvinus-Fitolabor Kft. laboratérium megbizasaval az MSZ
ISO 9648:1994. szamU szabvany alapjan;

Takaroanyag kivonatok pH-mérése Voltcraft pH-212 pH méré miiszerrel;

Az aszkarakok faji azonositasa Farkas és Vilisics (2013) leirasai alapjan.



1. tblazat: Szabadfoldi talajtakardsos mikroparcellak részletes jellemzoi

Kezelés- Ismétlés/ | Parcella- | Parcella- | Teljes Kapcsolodd
Helyszin | Ev Kezelések kombinaciok | kezeléskomb. | méret szam | terllet hallgato
2016 Yegyesavarral takart vagy takaratlan Czuppon Maté
Ontdzott vagy ontdzetlen 16 6 ErQei_Mépika
o017 | Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya Erdelyi Ménika
Mikorrhizakezelés vagy hianya
Godolls Vegyesavarral takart vagy takaratlan 24 96 m?
2018 | Ontozott vagy 6ntozetlen 8 12
Mesterséges M. incognita-fert6zés vagy hianya
2019 Vegyesalvarral tgkart va_gy takaratlan ' 4 24
Mesterseges M. incognita-fert6zés vagy hianya
Vegyesavarral takart 2x2m
Didavarral takart
Godolls | 2019 | Komposzital takart 10 16 (takaras) 36 | 144m? | Rézsa Nandor
Szalmaval takart 8 (kontroll)
Takaratlan kontroll
Mesterseges M. incognita-fert6zés vagy hianya
Agroszovettel vagy szalmaval takart
szolnok | 2019 Mitragyaval vagy juh-istallotragyaval kezelt 24 4 o 96 m?2 Ftaimi Nataly

Didavar- vagy fokhagymakivonattal kezelés vagy hianya

Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya




2. tablazat Laboratoriumi kisérletek részletes jellemzdi

Szalma

Kisérlet e . Koncentréacid oo Egyed/ Ismétlés/ | Ismétlés/ | Tejsavas - Kapcsolédo
célja Vizsgalt faj Kivonat (%) Kitettseg ismétlés kontroll | kivonat | cseppentés Kozeg hzllgaté
Dioavar
Heterorhabditis bacteriophora Komposzt | 0,1;0,5;1;5
Steinernema carpocapsae Juharavar 5 iuvenilis
Steinernema feltiae eJ ed (J5)
Steinernema kraussei gy 3
Phasmarhabditis hermaphrodita
0,1;0,3;0,6; 1 . .
Neemavar Pratik Doshi
Mortalités- 010305 L] o o . N Mikrotitral6
teszt Didavar lemez
Tolgyavar ) .
. . . , 5 juvenilis
Meloidogyne incognita Platanavar
0,1;0,5;1;5 egyed (Jz)
Juharavar
Komposzt
Szalma
. . 5 juvenilis
Phasmarhabditis hermaphrodita 0,78; 1,56;
Didavar | 3,125; 6,25; egyed (Js) Jakusovszky
Meloidogyne incognita 12,5; 25 2 é;\égn(;“; Robin
2
Didavar
Toélgyavar
Terllet- . 20-30 -
. . . . . Plat , . - -
valasztas | Meloidogyne incognita alanavar 5 8 ora juvenilis 10 10 - Petri-csésze
Juharavar egyed (J2) (6 cm)
Komposzt




3. tablazat A komposztlaké él6lényekkel végzett tenyészedényes és laboratoriumi kisérletek részletes jellemzo

Kisérlet célja Vizsgalt faj Tesztndvény Kezelések Id6tartam koﬁebziilggi-ék keIzSeTéestligsr:]b isEr%(taI?é/s Kdzeg Kigffg;?édo
paradicsom Avarral takart vagy takaratlan Erdei
Dendrobaena veneta 'Dany' Giliszta jelenléte vagy hianya 18 hét 8 5 20 Monika
Szuppresszivitas- y Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya Tenyészedény
vizsgalat (a1
Dendrobaena veneta . Gilisztakomposzt vagy viragféld . ) Bognar
var. Compastor Bazsalikom Mesterséges M. incognita-fertézés vagy hianya 17 het 4 10 Domonkos
) ) Petri-csésze
Petezsak gubacsos gyokeérdarabon 1 (9 cm)
Friss gubacsos uborkagyokér
6k Komposztalt gubacsos uborkagyokér
Téaplalék- .
preferencia i Egészséges uborkagyokér 24 ora 2 10 3 Petri-csésze
Friss, gubacsos uborkagyokér (9 cm)
Porcellio scaber Harsavar , Scémct)gyl
Komposztalt gubacsos uborkagyokér szter
i Aszka jelenléte vagy hianya , Vodor
Fert6z6tt gubacsos uborkagyokér 10 het 2 20 (800 ml)
Lebontasi 20
kisérlet Viragfold (negativ kontroll) ) )
Uborka - . e . o . Tenyészedény
‘Monolit E1* M. incognita-fert6zott talaj (pozitiv kontroll) 8 hét 3 - 251)

Aszkak altal atdolgozott, M. incognita-fertézott talaj




2.2 Statisztikai értékelések

Az adatok feldolgozasahoz, a grafikonok és tablazatok elkészitéséhez Microsoft Excel 2016
programot alkalmaztam. Tovabba a PAST statisztikai programot hasznaltam a kiértékelésekhez. A
hagyomanyos egytényez0s varianciaanalizisben (ANOV A) Tukey-féle post hoc tesztet, vagy Mann-

Whitney U tesztet alkalmaztam.

A péaronkénti 6sszehasonlitasakor Welch-tesztet hasznaltam. Minden esetben p < 0,05

szignifikancia szintet allapitottam meg.

A szazalékos adatok esetében arcus-sinus négyzetgyoktranszformaciot végeztem a statisztikai

értékelés elott.

A mesterséges Meloidogyne-fertézés okozta gyokérkartétel értékelésénél harom bonitalasi
skalat alkalmaztam. Mindharom skélanal paronként 6sszehasonlitottam a fert6zott €s nem fertdzott

értékeket és a legerdsebb szignifikanciaszintet mutato skalat abrazoltam a dolgozatban.

A M. incognita mortalitasi adatok esetében a kovetkez6 adatparokkal végeztem

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

3. Eredmények

3.1 Faji szintii hatarozas
A Meloidogyne-fert6z6anyagban talalhatdo faj meghatarozasara elkészitett perineum
preparatumok vizsgalata soran kizarélag a kertészeti gyokérgubacs fonalféreg (Meloidogyne

incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949) fajra utalé hatarozobélyegeket figyeltem meg.

3.2 Szabadfdldi talajtakarasos kisérletek
3.2.1 Talajtakaras vegyesavar hasznalataval, Godollé (2016-2019)

A betakaritott termésmennyiséget egyedil a talajtakards novelte szignifikansan minden
évben. Azonban 2018-ban a mesterséges M. incognita-fertézés novelte a termésmennyiséget, mig az

ontdzés és a mikorrhiza-kezelés nem befolyasolta a termés mennyiségeét.

A mesterséges M. incognita-fertézés okozta gyokérkartétel alakuldsat harom skalaval
értékeltem, viszont a tovabbi kiértékelésekben a Zeck-skalat hasznaltam. A talajtakaras két évben,
2017-ben és 2019-ben szignifikdnsan csokkentette a kartétel mértékét, azonban nem befolyasolta sem

az 6ntozés, sem a mikorrhiza-kezelés egyik évben sem.



A vizsgélt talajparaméterek esetében a talaj nedvességtartalma a takaratlan dntdzetlen
kezelés esetében volt a legalacsonyabb, mig a tobbi kezelés k6zott nem volt jelentds eltérés. Emellett
a M. incognita-kartétel és a talajnedvesség kozott sem volt szoros Osszefiiggés. A takaratlan
kezeléseknél, fliggetleniil az Ontozéstdl, a talajhomérséklet sokkal inkabb kovette a levegd
homérsékletének ingadozasat, mig a takart parcellaknal ez az érték és a tendencia kiegyenlitettebb
volt. A talajhdmérséklet valtozasa és a kartétel csokkenése kozott szignifikans osszefliggés volt. A
talajtomorodottség esetében a takaratlan parcellak talajai szignifikansan tomorodottebbek voltak,

mint a takart terlletek talajai, azonban ez nem allt 6sszefuiggésben a kartétel csokkenésével.

A szervesanyag-tartalom értékeit az elsé évben (2016) nem befolyasolta sem a talajtakaras,
sem az Ont6zés. A masodik évben viszont a takaréas hatdsara szignifikdnsan megnétt a szervesanyag
mennyisége a talajban. A kezelt parcellak kémhatédsa enyhén lugos irdnyba mozdult el, melyet

elsdsorban az ontozés valtott ki.

A paradicsomndvény mikorrhiza-gyokérkolonizacio értékeiben nem jelentkezett killonbség
a mikorrhizalt és a nem mikorrhizalt novények esetében. A foldigilisztak egyedszama annak ellenére
sem befolyasolta a M. incognita-kartétel mertéket a 2017. évben, hogy a talajtakaras hatasara

szignifikans mértékben megndtt az egyedszamuk.

A szabadon él6, nem ragadozé fonalférgek egyedszamat elsdsorban az ¢évjarathatas

befolyasolta szignifikansan, az alkalmazott kezelések nem.

A ragadozd Mononchida egyedek eléfordulasat az évjarathatas és a talajtakaras befolyasolta
jelentésen. A 2017-2019 kozotti idészakban a talajtakaras novelte, mig 2017-ben az 6ntdzéses kezelés
csokkentette az egyedszamukat. Azonban sem a mikorrhiza-kezelés, sem a mesterseges M. incognita-

fert6zés nem volt rajuk hatassal.

Négy ragadozo génusz jelenlétét azonositottam a vizsgalt teriiletr6l: Clarkus, Mylonchulus,
Prionchulus és lotonchus. Az egyedek gyakorisaga igen valtozd volt a talajtakarassal
Osszefiiggésben: a Clarkus, Mylonchulus, Prionchulus génuszra jellemz6 volt, hogy a takart
parcellakban nagyobb egyedszamban fordultak el6, mint a takaratlanban. A Prionchulus génusz
tagjait csak a takart parcellakban azonositottam mindkét évben, azonban a szamuk lecsokkent 2018-
rol 2019-re. A lotonchus génuszb6l minddssze egy egyedet talaltam a takaratlan parcellakon, 2019-

ben.

Génuszokra bontva is hasonld tendencia figyelhetd meg, miszerint a takart parcelldkban
magasabb denzitas mérhetd, mint a takaratlan teriileteken. Az 6nt6zés €s a mesterséges M. incognita-

fert6zés azonban nem befolyésolta a ragadozo fajok felszaporodésat.
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Az emlitett génuszokon bellll 6sszesen harom fajt azonositottam: Clarkus papillatus,

Mylonchulus brachyuris és Prionchulus punctatus.

3.2.2 Talajtakaras Kkiilonboz6 takaréanyagok hasznalataval, Godollo (2019)

A szalmaval takart parcelladk novényeir6l betakaritott termésmennyiség nem tért el
szignifikdns mértékben el sem a takaratlan parcelldk, sem a vegyesavarral takart parcellak
atlagtermésétél. A tisztdn didavarral takart parcellak &tlagterméseinek mennyisége egyedil a
szalmatakarastol tért el szignifikdnsan. A komposzttakaras hatasara a termés mennyisége a takaratlan,

a szalmaval, illetve a vegyesavarral takart parcellak hozamatol tért el.

A mesterséges M. incognita-fertézés tekintetében a legalacsonyabb Zeck-skala érték korul

alakult a fert0zottség mértéke, tovabba nem volt kiilonbség a talajtakar6anyagok hatasai kdzott.

3.2.3 Talajtakaras szalma és agroszovet hasznalataval, Szolnok (2019)
Az agroszOvet es a tdpanyagutanpotlas kezeléskombinacid szignifikansan magasabb

atlagtermést biztositott, mint a szalmatakaras tapanyagutanpotlassal vagy anélkiil.

A M. incognita kartétele az agroszovettel takart, tapanyagutanpotlasban nem részesiilé
novények gyokérzetén volt a leger6sebb, ami szignifikinsan magasabb volt, mint az agroszovetes,
tapanyagutanpdtlasban reszesult novenyeken regisztralt kartételi érték. A szalmatakarason belll a
tapanyagutanpdtlas nem volt befolyasolo tényez6, tovabba a szalmatakart kezelések nem kilonbdztek

az agroszOvet-takaras kezeléseitol sem.

3.3 Laboratériumi kisérletek takaroanyag kivonatokkal
3.3.1 Mortalitési tesztek
Neemavar-kivonat

A Heterorhabditis bacteriophora fajndl meredek emelkedés figyelheté meg: a 0,1%-0s
koncentraci6 nem okozott elhulldst, azonban a 0,3%-0s koncentracié 97,5%-0s mortalitast
eredményezett. A S. carpocapsae juvenilis egyedeinek csak a 13,75%-a pusztult el 0,3%-0s kezelés
hatasara, mig a 0,6%-0s és az 1%-os kivonat 80,36%, illetve 79,64% mortalitast okozott. A S. feltiae
esetében enyhe, de fokozatos mortalitas-ndvekedés tapasztalhatd, azonban nem volt szignifikans
kilonbség a kontroll, a 0,1% és a 0,3% kezelések kdzott: a legmagasabb érték 19,4% volt. Ellenben
a 0,6-0s és az 1%-os koncentraciok 70,5% és 90,8% kozotti mortalitast mutattak. A 0,1%-0s
koncentracié semmilyen hatassal nem volt a S. kraussei egyedeinek tulélésére, azonban a 0,3%-0s
kivonat 46,5%-0s mortalitast okozott, tovabba 95%-0s és 100%-0s mortalitast figyelhetd meg a

magasabb (0,6 és 1%-0s) koncentraciokban. A 0,3%-0s kivonat nem volt negativ hatassal a Ph.

11



hermaphrodita-juvenilis egyedekre, csak a magasabb koncentracioknal (0,6 és 1%-os) volt
megfigyelhet6 letalis hatas (85 €s 95%).

A M. incognita esetében a 0,1%-0s koncentricié hataséra viszonylag alacsony (34,3%)
mortalitasi érték volt megfigyelheté a 0,3% kezeléshez képest (96,1%). Ugyanakkor magasabb

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

A szabadfoldi kisérletben alkalmazott takaréanyagok kivonatai

A 0,1 és 0,5%-0s didavar-kivonatok maximum 5%-os mortalitast idéztek el6 minden vizsgalt
fajnal. Azonban az 1%-os didavar kivonatra mar eltér6en reagaltak a fajok: a S. feltiae 72,5%-a, a S.
carpocapsae 83,3%-a, a Ph. hermaphrodita 93,8%-a, mig a H. bacteriophora és a S. kraussei 100%-
a elpusztult. Az 5%-os didavar-kivonat viszont mind az 6t fajnal 100%-o0s mortalitast okozott.

A juharavar-kivonat alacsonyabb koncentracidinak (0,1 és 0,5%) letalis hatdsa 10% alatti
mértékli volt minden faj esetében. Az 1%-0s juharavar-kivonat a S. carpocapsae faj juvenilis
alakjainal érte el a legalacsonyabb (12,6%), mig a Ph. hermaphrodita esetében a legmagasabb
(41,7%) mortalitasi értéket. A juharavar 5%-o0s Kivonatanak tesztelése soran a S. carpocapsae
bizonyult a legkevéshé érzékenynek: a juvenilis alakok 35%-a pusztult el, szemben a tébbi fajjal,
melyeknél a kivonat 100%-0s hatast ert el.

A komposztkivonatok vizsgalata soran egy juvenilis alak sem pusztult el a H. bacteriophora
és a Ph. hermaphrodita fajok eseteben. A harom Steinernema faj mortalitasi értékei 0 és 14,6% kozott

maradtak.

Minden avar- (dio, tolgy, platan, juhar) és a szalmakivonat 5 %-0s koncentraciéja 100 %-0s
mortalitast valtott ki a M. incognita juvenilis alakokon 24 ora elteltével. Az 1 %-o0s koncentraciok
esetében azonban a platanavar csupan 29,6 %-os, a szalma pedig 8,3%-o0s letalis hatast okozott, mig
a tobbi avarkivonat 100 %-ot ért el. A juvenilis alakok a komposztkivonatra voltak a legkevésbé
érzékenyek: a legtoményebb koncentracional (5 %) is minddssze az allatok 22,4 %-a pusztult el.

A 0,78%-o0s didavar-kivonat koncentracié nem okozott elhullast a vizsgalt Ph. hermaphrodita
egyedeknél. A 3,125%-os, illetve 25%-0s koncentraciok esetén 100%-o0s mortalitast valtott Ki a friss
didavar-kivonat, illetve a tébbi koncentracio is atlagosan 80%-ot meghalado elhullast eredményezett.
A M. incognita juvenilis alakok esetében a 0,78%-0s koncentracio 79,2%-ot meghalado, a tdbbi

koncentracio pedig 100%-os elhullast okozott.

3.3.2 Tertletvalasztasi vizsgalat
A M. incognita juvenilis egyedek teriiletvalasztasi preferenciavizsgalata soran kozel azonos
szdzalékban (46%-54%) vélasztottak a Milli-Q vizes kontroll két térfelét, valamint nem tettek

kilonbséget a komposztkivonat és a Milli-Q viz kezelésparok (50%-50%) kozott. Az avarkivonatok
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jelenléte azonban riasztotta 6ket: a didavart 63%-0s, a juharavart 68%-0s, a platanavart 75%-os, a
tolgyavart 59%-os, valamint a szalmakivonatot 63%-o0s aranyban kerulték el a kijuttatott juvenilis
alakok.

3.3.3 Tannin- és pH-értékek
A kisérletekben alkalmazott kivonatok kozul a juharavar tannintartalma volt a legmagasabb,
majd a tolgyavar, a platanavar, a didavar, végil a szalma kivonata kdvetkezett. A komposztkivonatbol

nem sikerilt tannintartalmat mérni.

A vizsgalt kivonatok 5%-0s koncentracidinak kémhatasa — a komposztkivonatok kivételével
— az enyhén savas kateglridba esett. Ezen belll is a legsavasabb értéket a juharavar-, majd a
tolgyavar-, a platanavar-, a didavar-, végil a szalmakivonat 5%-os koncentraci6ja adta. A
komposztkivonat 7,79 pH-értékkel az enyhén lugos kategoriaba kerlt.

Tovabb vizsgalva a mert paramétereket megallapithatd, hogy a kivonatok tobbsegénél nem
volt hatasa sem a kivonatok pH-értének, sem azok tannintartalmanak a M. incognita juvenilis alakok
mortalitdsdra. A komposztkivonatnal a pH szignifikansan befolyasolhatta a juvenilis alakok
mortalitasat. Emellett a platanavar-kivonat esetében figyelheté meg a pH hatasa a mortalitasra, illetve
a szalmakivonat tannintartalma befolyasolta a juvenilis egyedek mortalitdsat. A vizsgalt kivonatok

esetében nem volt 6sszefliggés a tannintartalom és a kémhatas ko zott.

3.4 Tenyészedényes és laboratoriumi kisérletek komposztlako él6lényekkel
3.4.1 Szuppresszivitas-vizsgalat
Tragyailiszta vizsgalata

A tenyészedényes paradicsomkisérlet esetében megallapithatd, hogy sem a talajtakaras, sem
a D. veneta egyedek betelepitése, tovabba ezek kombinaciéi nem befolydsoltdk sem a
paradicsomndvények termésmennyiségét, sem a mesterséges M. incognita-fert6zés okozta kartétel
mértéket.
Vermikomposzt vizsgalata

A Dbazsalikom herbatdmege esetében nem volt eltérés sem a komposztkezelés, sem a
mesterséges fertdzés tekintetében. A vermikomposzt nélkiili, csak viragfoldbe iiltetett és fertdzott
ndvényeken a kartétel érteke azonban szignifikdnsan magasabb volt, mint a vermikomposzt kdzegbe

ultetett bazsalikomnovényeken.

3.4.2 Taplalékpreferencia
Petezsakfogyasztas
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Az &szkarakok szignifikansan tobbszor valasztottdk a petezsakot a gubacsos gydkérdarabhoz

képest, mivel a rendelkezésiikre allé 5-5 darabbol 4,8, illetve 3,5 darab fogyott el.

Téaplalékpreferencia

A taplalékpreferencia-vizsgalatban a részben lebomlott gubacsos-gyokerek fogyasa
szignifikansan nagyobb mértékii volt, mint a levélkorongoké. Ugyanez a tendencia a taplalékok kordl
talalhato Urtlek mennyiségében is megmutatkozott. A M. incognita altal fertézott, részben lebomlott
és friss uborkagyokerek fogyasztasaban és a Petri-csészében szamolt aszkaliriilék mennyiségében
nem volt észlelhetd eltérés. Megfigyelésunk szerint az 4szkarakok azonos mértékben fogyasztottak
az egeszséges és a friss, de M. incognita &ltal fert6zott uborkagyokereket, ami az Urilékek

mennyiségében is megmutatkozott.

3.4.3 Lebontasi kisérlet

A tenyészedényes kisérlet negativ kontroll névényein, melyek nem részesiltek mesterséges
fert6zésben, egyaltalan nem tapasztaltunk M. incognita-kartételt. A pozitiv kontroll ndvények
gyokerén a Mukhtar-skala szerinti 2,1 értéki fert6zést mértiink. Ezzel szemben azokon a gydkereken,
amelyek az aszkarakok altal fogyasztott, gubacsos gyokerekkel kevert kozegben fejlodtek,

szignifikdnsan alacsonyabb fert6zési értéket észleltiink.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

4.1 Szabadfdldi talajtakarasos kisérletek
4.1.1 Talajtakaras vegyesavar hasznalataval, Godollé (2016-2019)

A talajtakaras novelte a paradicsom termésmennyiséget. 2018-ban azonban a mesterséges M.
incognita-fert6zés latszolag stimulalohatassal volt a termésmennyiségre, ami enyhe fertézés esetén

el6fordulhat.

A mesterséges M. incognita-fertézés okozta kartételt a vegyesavar talajtakaras volt képes
visszaszoritani. Egyediil a talajhémérséklet esetében figyeltem meg szoros dsszefuggest a kartétel
csokkenésével. Feltételezhetd, hogy a kiegyenlitettebb és alacsonyabb talajhdmérséklet nem teremtett

megfeleld korilményeket a kartevo faj szamara.

A szabadonél6, nem ragadozo fonalférgek denzitasa igen erésen ingadozott az évek soran a
takaratlan teriileteken, az évjarathatas erdsen kiiitkozik. A talajtakaras hatasara azonban a nem

ragadozo fonalférgek egyedszama kiegyensulyozott volt az évek soran.

Ezzel ellentétben, a ragadozd fonalférgek egyedszama a takaratlan parcellakban végig

alacsony maradt. A talajtakaras stabilabb 6koldgiai feltételeket képes biztositani azéltal, hogy noveli
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a talaj nedvességtartalmat és kiegyensulyozza a talaj hémérsékletét, tovabba a terilet

bolygatatlansaga is segithette a felszaporodasukat.

4.1.2 Talajtakaras kiilonb6z6 takaréanyagok hasznalataval, Godollé (2019)

A legkedvez6bb takardanyag a komposzt, majd a vegyesavar, a didavar, majd a szalma. A
didavar allelopatikus hatdsat nem tapasztaltam. Valosziniileg a helyben komposztalodas soran
csokkent a didavarban a névényndvekedés szempontjabol karos anyagok mennyisége.

A kiilonb6z6 takardanyagok nem befolyasoltak jelentésen a M. incognita kartételét, amellett,

hogy maguk a kartételi értékek is igen alacsonyak voltak.

4.1.3 Talajtakaras szalma és agroszovet hasznalataval, Szolnok (2019)
A termésmennyiség szempontjabol az agroszovetes talajtakaras hatasa erésebb volt, mint a

szalmatakarasé, ha tapanyagutanpétlast is volt.

Az agroszovet tapanyagutanpotlassal kombindlva csokkentette leginkabb a M. incognita

kartételének mértékét.

A szalmaval takart parcellak esetében nem volt ilyen killénbség a tapanyag fuggvényében.
Valosziniileg a szalmabdl bomld szervesanyag mar 6nmagaban elegendé volt a M. incognita

Visszaszoritasara.

Habar a fokhagymakivonat nematicid hatasa is ismeretes, jelen kisérletben ez nem
mutatkozott. Feltételezhetd, hogy a kivonat mennyisége ¢s kijuttatasanak gyakorisaga, valamint

annak a modja nem volt megfeleld.

4.2 Laboratériumi kisérletek takaréanyag kivonatokkal
4.2.1 Mortalitési tesztek
Neemavar-kivonat
A neemavar-kivonattal végzett mortalitdsi vizsgalat esetében az entomopatogén és
csigaparazita fonalféreg fajok kozott eltérd érzékenységet tapasztaltam. Az eredmények alapjan a H.

bacteriophora faj a legérzékenyebb a vizsgalt fajok kozdl.

A szabadfoldi kisérletben alkalmazott takar6anyagok kivonatai

Az entomopatogén és csigaparazita fonalférgek estében didavar-kivonat igen magas letalis
hatasat magam is tapasztaltam. Az egyik magyarézat erre az lehet, hogy a gytijtott avar frissen
lehullott levelekb6l allt. A levelekben a juglon id6vel lebomlik, és a mennyisége csokken a

komposztalasi folyamat soran a talajban é16 mikroorganizmusok aerob anyagcseréje kovetkeztében.
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Mind a didavar-, mind a juharavar-kivonat sotétebb volt a komposztkivonatnal, ami a
magasabb tannin- és lignintartalommal magyarazhat6. A magas tannintartalmi névényi kivonatok
pedig letalisak lehetnek példaul a H. bacteriophora fajra.

A tesztelt komposztkivonat nem volt negativ hatdssal a vizsgalt fajok életképességére. A
komposzt kivételével, mindegyik kivonat tartalmaz tannint, ezért feltételezheté, hogy a
komposztalasi folyamatok sordn a tannin és mas vegyiiletek jelentds részben lebomlanak, ezért nincs
negativ hatasuk a fonalférgekre. Vizsgalataimban az 1%-os szalma- és a didavar-kivonatnak volt a
legalacsonyabb tannintartalma (0,02, illetve 0,08%). A szalmakivonat esetében igen alacsony volt a
mortalitas (8,3%), mig a didavar-kivonatnal 100%-0s. Ez azt jelenti, ahogy az dsszefliggésvizsgalat
1s ramutat, hogy nem a tannin, vagy nem egyediil ez a vegyiilet lehet a felelds a nematicid hatasért.

A Kkisérleteimben a tobbi fajhoz képest a S. carpocapsae és a S. feltiae fajok bizonyultak a
kevésbé érzékenyeknek. Tovabba, a S. feltiae faj esetében a juharavar-kivonatot vizsgalva az
alacsonyabb koncentraciokban kisebbek voltak az elhullasi szazalékok, mint a kontrollban. Erre
magyarazat lehet a hormézis jelensége.

A Meloidogyne incognita fajndl mar a legalacsonyabb alkalmazott didavar-kivonat
koncentracio (0,78%) is igen magas elhullast eredményezett. A Phasmarhabditis hermaphrodita
esetében azonban ez a koncentracio egyaltalan nem okozott elhullast, ami arra enged kdvetkeztetni,
hogy ennél a fajnal is nagyon sziik az a koncentracidtartomany, ahol dozis-hatas dsszefiiggést lehet

megallapitani.

4.2.2 Teriletvalasztasi vizsgalat
A teriiletvalasztds eredményei 6sszhangban vannak a mortalitasi teszttel, vagyis a
komposztkivonat nem befolyasolta a M. incognita juvenilis alakok teriiletvalasztasat. Az 5%-0s

kivonatok tannintartalma nem volt hatassal a tertiletvalasztasra.

4.3 Tenyészedényes és laboratériumi kisérletek komposztlako él6lényekkel
4.3.1 Szuppresszivitas-vizsgalat
Tragyagiliszta vizsgalata

A kezelések kozil sem a talajtakaras, sem a D. veneta gilisztafaj jelenléte nem csdkkentette a
gubacsosodas mértékét, ami eltéré eredmény a korabbi tapasztalatokhoz képest. A 2017-es év nyaran
meglehetdsen meleg volt, ami miatt a fekete tenyészedények gyorsan felforrésodtak. Ezaltal a kozeg
is gyorsan atmelegedett, amin a talajtakaras nem tudott arnyékolni. Mivel a M. incognita

melegigényes faj, szamara kedvezok voltak ezek a koriilmények, mig a D. veneta szdméra kevéshé.

Vermikomposzt vizsgalata
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A D. veneta var. Compastor gilisztakomposzt hatasara a M. incognita okozta gyokérkartétel
mertéke csokkent. Forrasok szerint a vermikomposzt jotékony hatéassal van a bazsalikomnévények
novekedésére és herbahozamara is, azonban jelen kisérletben ez a hatds nem mutatkozott meg

egyértelmiien.

4.3.2 Téplalékpreferencia

A petezsakok fogyasztasa terén tapasztalt preferencia-kilonbség oka azzal magyarazhato, hogy
a Meloidogyne-fajok altal létrehozott petezsak kocsonyas anyag, amely feltételezhet6en jobban
emészthetd, ezért valaszthattak az aszkarakok elébb a petezsakot, és csak késébb tértek ra a gubacsos
gyOkerekre.

A téplalékvalasztasos kisérletek soran az aszkardkok a gubacsos gyokeret preferdltak a
nagyleveli hars leveléhez képest. A magyarazat feltételezhetGen a taplalék sszetételében keresendo.
Az aszkarakok tobbségében a friss novenyi anyagokkal szemben a bomlo, ezért puha textdraju
ndvényi anyagokat preferaltak, és ahogyan a kisérlet is mutatta, flggetlentl azok egészséges vagy
fert6zott voltatol.

4.3.3 Lebontési kisérlet
A komposztalédas és az aszkarakok lebontd munkaja soran csokkenhet a gubacsos

gyokérmaradvanyok fert6zéképessége, azonban erre vonatkozoan tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

4.4 Javaslatok

Javaslom mind a szervesanyagokkal, mind az agroszovettel torténd talajtakarast a
gyokérgubacs-fonalféreg elleni védekezésben, azonban a megfeleld technologia megvalasztasakor
érdemes figyelembe venni a kdrnyezeti és a talaj adottsagait.

A szerves talajtakaras viszont megakadalyozza a talaj tulzott felmelegedését és a nagy
héingadozasokat, ezért a melegigényes kartevé szamara nem lesznek idealisak a kornyezeti feltételek.

Erdemes hosszabb tavon vizsgalni a ragadozok egyedszamainak valtozasat, kiilonbozd
takaroanyagok hatasat, célzottan egyes talajparaméterek (pl. hdmérséklet, nedvességtartalom, pH)

hatasat.

Az dltalam alkalmazott bonitalasi skalak esetenként Kkiegészitették egymast, azonban

alkalmazasuk kisérletfiiggd.

A takarOanyag-kivonatokkal végzett kisérletek alapjan megallapithatd, hogy bizonyos
komposztok alkalmas hordozdanyagok lehetnek az entomopatogén és csigaparazita fonalférgek

Kijuttatasara. Azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a dié- és a juharavar negativ
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hatasat kikiszoboljik. Javaslom tovabbi kisérletek elvégzését kulonbdzé érési fazisban 1évo
avarokkal, valamint a hatdanyagok azonositasat.

Erdemes lehet célzott kisérletet beallitani, melyben a hasznos Ph. hermaphrodita és a
kartevé M. incognita egyszerre van jelen. Ennek révén kifejleszthet6k lennének olyan, a gyakorlatban
is alkalmazhatd védekezési eljarasok, amelyek soran egy novényi hatéanyagot és egy allati
szervezetet egylttesen €és biztonsagosan lehet alkalmazni egy talajlaké (fonalféreg) és egy

talajfelszini (hazatlan csiga) kértevo ellen.

Erdemes lehet tovéabbi kivonatokat, illetve koncentraciokat is megvizsgalni annak

érdekében, hogy a potencialis repellens hatast megismerhessuk.

A komposztlakd éldlényekkel végzett vizsgédlatok tapasztalatai alapjan célszerli lehet
tovabbi kisérletekben vegyes fajosszetételli aszkardk-egyuttest, illetve mas ¢€lélények bevonasat
vizsgalni, mivel az egyes fajok kozott létrejovo taplalkozasi szinergizmusok még hatékonyabba

tehetik a fert6zott ndvényi részek artalmatlanitasi folyamatat.

5.  Uj tudomanyos eredmények

1.) Elséként vizsgaltam a vegyesavar talajtakaras hatasat Meloidogyne incognita-val
fertézott paradicsomon szabadfoldi koriilmények kozott. Megallapitottam, hogy a
vegyesavar talajtakaras csokkenti a M. incognita okozta gyokérgubacsosodas meértékét
szabadfoldi paradicsomon, mikdzben megndveli a paradicsom termésmennyiségét.

2.) Kimutattam, hogy a szerves talajtakaras kdvetkeztében megvaltozott talajparaméterek
kozil a talajhdmérséklet mutatta a legerGsebb Osszefliggést a M. incognita okozta
gyokérgubacsosodas mértékével.

3.) Megallapitottam, hogy a vizsgalt Mononchida ragadoz6 fonalféreg fajok, a Clarkus
papillatus, a Mylonchulus brachyuris és a Prionchulus punctatus egyedszamat noveli a
vegyesavar talajtakaras.

4.) Els6ként vizsgaltam dio-, juhar-, platan-, tolgyavar, tovabbd bulzaszalma vizes
kivonatdnak hatasat entomopatogén (Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema
carpocapsae, Steinernema feltiae, Steinernema kraussei) €s csigaparazita
(Phasmarhabditis hermaphrodita) fonalféreg, valamint gyodkérgubacs-fonalféreg
(Meloidogyne incognita) juvenilis egyedek mortalitasara. Kimutattam, hogy a S.
carpocapsae és a S. feltiae fajok larvai kevésbé érzékenyek a vizsgalt kivonatokra, mint

a tobbi vizsgalt faj juvenilis alakjai.
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5.) A M. incognita juvenilis alakjai érzekenyebbnek bizonyultak a vizsgalt entomopatogén
és csigaparazita fonalféreg fajok juvenilis alakjainal a vizsgalt Kkivonatok
esetébenlarvainal.

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

7.) A fertdzott gyokérmaradvanyok biologiai artalmatlanitasanak vizsgalata soran
megallapitottam, hogy az érdes pincedszka (Porcellio scaber) egyedei fogyasztjak a M.
incognita altal fertézott gyOkérzetet, elényben részesitve a petezsakokat a

gyOkérgubacsokkal szemben.
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