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1. BEVEZETES

Az Okoszisztémarol gyarapod6 ismereteink arra engednek kovetkeztetni, hogy a
leginkdbb fenntarthatd6 mezdgazdasagi termelést, a kornyezet hasznositasanak
legmagasabb fokt biztonsagat a természeteshez legkozelebb all6 mechanizmusok
kinaljak — legalabbis hosszi tavon mindenképpen. Igaz ez a mezdgazdasagi teriiletekre
is. Ezzel szemben a szokvanyos, iparszerii termelési szemlélet megsziinteti a kornyezet
fenntarthatosaga és a gazdalkodas kozotti szoros kapcesolatot, igy az eredeti taj értékét
6rzé novény- és allatvilag, illetve a biologiai sokszinliség hatarozottan pusztul (Thrupp
2000, Wolff 2003, Peisley és mtsai 2015). A csokkend biologiai sokszin{iség
(biodiverzitas) pedig csokkenti a természet altal nyujtott pozitiv hatasok (externaliak)
korét (Thrupp 1998, Kahane és mtsai 2013). A természetes allapotot leginkabb
megOrzo €s fenntartd, un. természetkozeli élohelyeken (,,semi natural habitat”, SNH)
nagyobb korben és mértékben talalhatjuk meg az Okoszisztéma-szolgéltatasok
(,,ecosystem services”) koziil azokat, melyek az emberi tarsadalom jolétét kozvetlen
¢és kozvetett modon szolgéljadk (Marsh 1864, Zhang és mtsai 2007, Perrings és mtsai
2010, Martin és mtsai 2019). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok korébe tartozik a flora
¢s fauna szdmara menedéket, az iddjaras viszontagsagai elleni védelmet biztosito
strukturalt tér, a fennmaradas, taplalkozas vagy szaporodas lehetdsége, a korokozok és
kartevok szabalyozasa, illetve a lebontd tevékenységek. A lebontd folyamatokban
résztvevo ¢€lolények tevékenysége dkoldgiai szempontbol rendkiviil jelentds, mégis
sokszor alabecsiilt szolgaltatds. A lebontashoz kapcsolodd oOkoszisztéma-
szolgéltatasok vizsgélata és értelmezése deritett fényt arra, hogy a lebont6 tevékenység
nem pusztan a tdpanyagok korforgasa és a humuszképzddés, vagyis a talaj
termékenységének fenntartasa szempontjabol Iétfontossagu, de a koérokozok altal
fert6zott novényi részek elfogyasztdsa révén biztositani képes a mikrokdrnyezet
egészséges allapotat. A lebontd folyamatokban baktériumok, gombdk, izeltlabuak,
gilisztak, televényférgek és aszkarakok vesznek részt. Az dszkardkok okoszisztéma-
szolgaltatasban betoltott szerepe nem kell6képpen kutatott, holott széles korben
eléfordulnak, az emberkozeli él6helyeken, beleértve a kertvarosi teriileteket, ahol
pedig kifejezetten nagy egyedszamot érhetnek el (Vilisics és mtsai 2007).
Vizsgalatainkhoz modellszervezetként ezért a szarazfoldi aszkarakokat (Isopoda:
Oniscidea) valasztottuk, melyek nemcsak a holt névényi részek lebontasaban vesznek
részt, hanem fontos taplalékallatai talajlaké ragadozé izeltlabuaknak, valamint
gerinceseknek (Paoletti €s Hassall 1999, Purse és mtsai 2012, Collison és mtsai 2013).
6



Vizsgalatainkban az aszkarakok tesztszervezetként is szerepeltek, mert amint azt a
novényvédo szerek forgalomba hozatalardl sz616 1107/2009/EK Eurdpai Parlamenti
¢s Tanacsi rendelet (EC No. 1107/2009) meghatdrozza, az 0Okoszisztéma-
szolgaltatasok sériilékenysége miatt folyamatos vizsgalatokra van sziikség az emberi
beavatkozdsok kozvetett és kozvetlen hatdsainak feltérképezése érdekében. Az
elismert izeltlabu tesztszervezetek az dkoszisztémaban a kartevok és korokozok ellen
valdsziniisithetben fontos szerepet betoltd fajok, melyek nem jelentenek
novényvédelmi kockazatot a védendé novény szempontjabol, és rendszertanilag
rokonsagba hozhatoak a célszervezettel, vagyis a kartevo izeltlabtiakkal (Raybould és
mtsai 2007).

A fentiek alapjan dolgozatommal a szarazfoldi aszkarakok 6koszisztémaban betdltott
szerepét ¢€s az Okoszisztéma-szolgaltatasokhoz valdo hozzdjarulasat vizsgald

tanulmanyok sorat szeretném gazdagitani.



2. CELKITUZESEK ES HIPOTEZISEK
Célkitiizések

A) Aszkarakok mikrohabitat-preferencia vizsgalata emberkozeli él6helyeken
B) Az aszkaradkok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok vizsgalata
e A szerves talajtakaras és Porcellionides pruinosus kombinalt hatasa a termés
mennyiségére paradicsom tesztnovény esetében
e P. pruinosus novénykorokozo-fogyasztasanak vizsgalata
e Armadillidum vulgare szerepének vizsgalata a Fusarium solani mint raktari
korokozo terjedésében
C) P. pruinosus alkalmazasa nem-cél szervezetként biologiai ndvényvédelmi
készitmények laboratoriumi tesztelése soran
e P. pruinosus mint nem-cél szervezet vizsgalata Beauveria bassiana és
Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak jelenlétében
e P.pruinosus mint nem-cél szervezet vizsgalata neem-készitmény alkalmazasa

mellett

Ceélkitlizesek kisérleti egységenként

4.1. Az aszkarakok mikrohabitat-preferencidja

Az emberkozeli kornyezetben, a kiskerti kertészeti koriilményeket modellezd
szabadfoldi kisérleti beallitasban az aszkardkok eléfordulasat tanulméanyoztuk annak
érdekében, hogy megaéllapitsuk, (1) a talajfelszin takardsa hogyan befolyasolja az
egyedszamot; (2) az eltérd mulcsanyagok hatdssal vannak-e az egyedszamra és
fajmegoszlasra; illetve (3) a kisérlet id6tartama alatt hogyan valtozik az aszkarakok

egyedszama.

4.2. Az aszkarakok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok
4.2.1. A talaj biologiai aktivitasanak valtozasa, és annak hatdsa a termésre

Az emberkozeli kornyezetben, a kiskerti kertészeti koriilményeket modellezd
tenyészedényes kisérleti bedllitdsban a talajtakards és az aszkardkok jelenlétének
kombinalt hatasat vizsgaltuk annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogyan valtozik a
talaj mikrobialis aktivitasa, €s ennek folyomanyaként a kisérletben termesztett novény

fejlédése és terméshozo képessége.



4.2.2. Porcellionides pruinosus egyedek novénykorokozo-fogyasztasa

Feltételezésiink szerint az aszkararok eltéré mértékben fogyasztjak az eltérd fajokhoz
tartozo korokozok képleteit, ezért errdl ellendrzott laboratoriumi koriilmények kozott
szerettiink volna meggy6zddni. Az elso, etetéses kisérletben megvizsgaltuk, milyen
hatdssal van a korterozsda telepeinek jelenléte a fogyasztasra, a masodik,
taplalékvalasztasos kisérletben a kiilonb6zé koérokozok fogyasztasaban tapasztalhato

kiilonbségeket akartuk kideriteni.

4.2.3. Armadillidium vulgare egyedek szerepe a Fusarium solani tarolasi korokozo

terjedésében

A kiskerti, csaladdi hazas tarolasi koriilményeket modellezd, emberkozeli, zart térben
kisérleti beallitasban az aszkarakok taplalkozasat a Fusarium solani mint raktari
korokozd terjedésével Osszefiiggésben tanulméanyoztuk annak érdekében, hogy
megallapitsuk, valtozik-e, és hogyan valtozik az aszkarakok jelenlétében a F. solani

altal okozott gumofertézés mértéke.

4.3. Porcellionides pruinosus mint nem-cél szervezet

4.3.1. Biolodgiai novényvédelmi készitmények laboratoriumi tesztelése: Beauveria

bassiana és Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak

A szarazfoldi aszkardkok szokvanyos gazdalkodasban hasznélt rovardlé szerekkel
szembeni érzékenysége ismeretében szerettiink volna fényt deriteni arra, hogy a
bioldgiai novényvédelmi készitményekben rendszeresen hasznalt, a természetben is
el6forduld rovarpatogén gombak, nevezetesen a Beauveria bassiana és Metarhizium
anisopliae jelenléte milyen hatassal van a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus)
egyedeire, befolydsolja-e a nem-cél szervezet faj talélését laboratoriumban szimulélt

kortilmények kozott.

4.3.2. Bioldgiai novényvédelmi készitmények laboratériumi tesztelése: neem-

készitmények

A szarazfoldi aszkardkok szokvéanyos gazddlkodasban hasznalt inszekticidekkel

szembeni érzékenysége ismert. Meg akartuk vizsgalni, hogy a bioldgiai
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novényvédelmi készitményekben rendszeresen hasznalt rovarpatogén neem fa
(Azadirachta indica) a helyi termeldk altal szabadfoldi koriilmények kozott hasznalt
engedélyezett dozisat megkozelitd koncentracidja milyen hatassal van a hamvas aszka
(Porcellionides pruinosus) egyedeire. Szerettiink volna fényt deriteni arra, hogy a
neem-alapti szerek hogyan befolyasoljdk a nem-cél szervezet faj talélését

laboratoriumban szimulalt kortilmények kozott.

Hipotézisek

1. Mikrohabitat-preferencia

1.1. A mikrohabitat-preferencia vizsgalatban a takart parcellakban az aszkarakok
egyedszama nagyobb, mint a takaratlan parcellakban

1.2. A kiilonboz6 anyagokkal (szalma, didavar, vegyes avar, komposzt) takart
parcelldk kozott az aszkardkok egyedszdma, fajonkénti megoszlasa kiilonbségeket
mutat

1.3. A takart parcellakban évrdl évre novekszik a szarazfoldi aszkardkok egyedszama
2. Okoszisztéma-szolgaltatasok

2.1. a. A takart, és dszkardkot tartalmaz6 talaj mikrobidlis aktivitasa a kezelést
kovetden megnd;

2.1. b. A takart, és aszkarakot tartalmazo talajban a névény gyokértomegének
mennyisége €s terméshozama nagyobb, mint ellenkezd esetben.

2.2. Laboratoriumi kisérletek soran a hamvas aszkarakok (P. pruinosus) eltéré
mértékben fogyasztjdk el a kiilonb6z0 korokozd gombafajok micéliumat,
szaporitoképleteit

2.3. Az Armadillidium vulgare egyedekjelenlététol fiiggben a Fusarium solani altal
okozott gumofertézés mértéke valtozik.

3. Aszkarakok mint tesztszervezetek

Habar az é&szkardkok érzékenyek a szokvanyos gazdalkodasban hasznalt rovardlo
szerekre (inszekticidekre), a Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae
rovarpatogén gombak, illetve a neem-kivonatok jelenléte nincs hatéssal a vizsgalt P.

pruinosus egyedeinek talélésére.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Okoszisztéma-szolgaltatis

Az ENSZ Egészségiigyi Vilagszervezete (WHO) allasfoglalasaban hangsulyozza az
Okoszisztéma-szolgaltatdsok jelentdségét. Az Okoszisztéma-szolgaltatdsokat gy
hatdrozzak meg, mint az emberiség altal a kdrnyezd 6koszisztémakbol megszerzett
nyereséget. A 2006-0s Millennium Ecosystem Assessment (MA) szerint az
Okoszisztéma-szolgaltatdisok azok az elénydk, amelyeket az emberek az
Okoszisztémakbol nyernek (Corvalan és mtsai 2005). A szolgaltatasok korébe
kulturalis (az ember szamdara kikapcsolddast nyujtd), fenntartdé (példaul a talaj
folyamatos képzddése, ujratermelddése), ellato (élelmiszer- és takarmanytermelés), és
szabalyozd (példaul erdzidovédelem) szolgaltatdsok tartoznak. Az agrodkdszisztéma
emberi 1ét szempontjabol elony0Os szolgaltatasai soraban talaljuk tobbek kozott a friss
ivoviz hozzaférhetoségét, az élelmiszerek, illetve gyodgyhatasu természetes
készitmények, és azok alapanyagainak megtermelését, a fafeldolgozas és rostipar
alapanyagainak megtermelését (Corvalan ¢és mtsai  2005). Novényvédelmi
szempontbol emlitend6 a kartevok szabalyozasa, a gyommag-predacio, a beporzas, a
talajer6zido megeldzése €s szdmos egyéb jelenség, beleértve a lebontd folyamatokat
(Sandhu és mtsai 2010).

Az o6koszisztéma hatasai elénytelenek is lehetnek. A karos 6koszisztéma-hatasok kozé
tartozik a teljesség igénye nélkiil a termesztett ndvények mennyiségi €s mindségi
mutatoinak visszaesése, az ebbdl fakadd gazdasagi veszteség, a koérokozok terjesztése,
illetve egyes ¢ldlények esetében azok puszta léte, jelenléte is félelmet kelt az
emberben, aggodalomra ad okot (von Dhren és Haase 2015).

Az 0koszisztéma-szolgaltatasok pénzben kifejezett értéke azért hasznos kiegészitdje a
jelenlegi kutatasoknak vilagszerte, mert gazdalkodoktol kezdve fogyasztokon at a
dontéshozokig, mindenkinek fontos, kozds értékmérdvel szolgalhatnak. A
szamszerisités komoly koriiltekintést igényel, modszertanahoz és terepi értékeléséhez
szamos Otletet kinal az IOBC gyakorlatkdzpontii tanulméanygyiijteménye, mely
kifejezetten az Okologiai szemléletli gazdaknak, kutatoknak és tanuldknak irodott
(Boller és mtsai 2004).

A természetes allapotot leginkdbb megdérzé ¢és fenntartd, UGn. természetkdzeli
¢l6helyeken (,,semi natural habitat”, SNH) nagyobb korben és mértékben talalhatjuk

meg az 0koszisztéma-szolgaltatasokat, melyek az emberi tarsadalom jolétét kozvetlen
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¢s kozvetett modon szolgaljak (Marsh 1864, Zhang és mtsai 2007, Perrings és mtsai
2010, Martin és mtsai 2019). Azokoszisztéma-szolgaltatasok korébe tartozik, és
elsOsorban a természetkdzeli élohelyekre jellemz6 a flora és fauna szdmara menedéket,
az 1ddjaras viszontagsagai elleni védelmet biztositd strukturalt tér, a fennmaradas,
taplalkozas vagy szaporodas lehetdsége, a korokozok és kartevok szabalyozasa, illetve
a lebonto tevékenységek. A lebont6 folyamatokban résztvevo €161ények tevékenysége
okoldgiai szempontbol rendkiviil jelentds, mégis sokszor alabecsiilt szolgaltatas. A
lebontashoz kapcsolddd 6koszisztéma-szolgaltatasok vizsgalata és értelmezése deritett
fényt arra, hogy a lebontd tevékenység nem pusztan a tapanyagok korforgasa és a
humuszképzddés, vagyis a talaj termékenységének fenntartdsa szempontjabol
létfontossagu, de a korokozok altal fertézott ndvényi részek elfogyasztasa révén
biztositani képes a mikrokdrnyezet egészséges allapotat. A lebontd folyamatokban
baktériumok, gombak, izeltlabuak, gilisztik, televényférgek és aszkardkok vesznek
részt (Marsh 1864, Zhang és mtsai 2007, Perrings és mtsai 2010, Martin és mtsai
2019).

3.2. A talaj biologiai aktivitasa

A komposzt, illetve a talajtakar6 anyagok hasznéalata nem pusztan azért eldnyds, mert
serkenti a novények novekedését, hanem segiti a hasznos mikroorganizmusok
(fonalférgek, baktériumok és gombak) megtelepedését és életben maradasat is. Az
egészséges talaj gazdag és valtozatos floraval és faunaval rendelkezik, az ott €16 1ények
biologiai aktivitasuk révén az 6koldgiai szolgaltatasok széles korét képesek betolteni

(Tothné Bogdanyi és mtsai, 2021).

A talajok biologiai aktivitasa kétféleképpen mutathaté ki. Az adott pillanatra
vonatkoz6 bioldgiai aktivitast szabadfoldi koriilmények kozott mérik. A masik mérés
laboratoriumban, szabalyozott kornyezeti feltételek mellett, az adott koriilmények
kozott lehetséges legnagyobb talajaktivitasra iranyul. Amint azt Szegi (1976) leirja, a
biologiai aktivitds kozvetlen meghatarozdsakor a talaj Osszes baktériumszamat,
valamint a talajéletében jelentds fiziologiai funkcidkra képes (pl. cellulézbonto,
fehérjebontd, nitrit- €s nitratképzo, nitrogénkotd) baktériumok szamat vizsgaljak. A
mikroorganizmusok mennyiségi meghatarozasa mellett fontos az is, hogy mivelés

hat4sara hogyan véltozik a fajok Osszetétele, a biodiverzitas. Ezzel szemben a talaj
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biologiai aktivitasanak kozvetett vizsgalatdval nem a mikroorganizmusok szamat
hatdrozzak meg, hanem a mikroszervezetek altal eldidézett valtozasokbol
kovetkeztetnek azok mennyiségére és aktivitasara. A kozvetett vizsgélatok kozé a
talajok COgz-termelése vagy a mikrobialis biomassza meghatarozasa, valamint a
talajenzimek aktivitasanak vizsgalata tartozik.

Ilyen példaul az FDA [3’,6’-diacetylfluorescein (fluoreszcein-diacetat)] analizis,
amely egyszerre tobbféle hidrolitikus enzim egyiittes aktivitasat mutatja (Dick 1997).
Az FDA hidrolizisére tehat tobb enzim is képes, ilyenek a protedzok, az észterazok
vagy a lipazok. A legtobb baktérium, az 6sszes gomba, valamint néhany protozoa ¢és
alga is mutat FDA hidrolitikus aktivitast (Schniirer és Rosswall 1982). Az FDA
hidrolizisén alapuldé modszer lehetdvé teszi a talaj gyors és egyszerii mikrobiologiai
aktivitdsanak jellemzését. Az FDA szintelen, nem fluoreszkdlo, a sejtmembranon
konnyen atjut6é anyag, melyrdl az €16 sejtek észterei levalasztjak a két acetat csoportot

(1. abra).

o)

, g COOH

] j‘\ +HO G "““ + 2CH,COCH
0 CH: HO 0 O

fluoreszcein-diacetat fluoreszcein

1. abra FDA hidrolizis (Schniirer és Rosswall 1982 nyoman)

A visszamaradt fluoreszcein fluoreszkal, nehezen jut at a membranon, ezért az €16
sejtben a koncentracidja megnd. A fluoreszcein fényelnyelési tulajdonsdga miatt a
hidrolizalt FDA mennyiségét a 490 nm-es hullamhosszon mért abszorbanciabol
hatarozhatjuk meg. Ertékeléskor a 2 ora alatt keletkezett fluoreszcein mennyiségét
hatarozzak meg 2 g szaraz talajra, kalibracios skala segitségével. A modszer feltételei
kozé a megfeleld homérsékletet, a megfeleld pH-t és a 1égzést soroljuk, ugyanis
alacsony és magas pH-n nincs FDA hidrolizis aktivitas, illetve a folyamat Oz érzékeny
(Schniirer és Rosswall 1982).

A mikrobidlis folyamatok alapvetd fontossagtiak a talajtermékenység fenntartdsaban,
a mineralizécio, az aggregatumok képzddése, a szerves anyagok szintézise, atalakitasa

¢s lebontdsa terén. A talajmindség csokkenését talajdegradacios folyamatok is
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okozhatjak, a kedvezétlen valtozdsokat pedig a mikroorganizmusok mennyisége,
aktivitasa és diverzitasa is jelezheti (Szili-Kovacs és Takacs 2008).

A mikroorganizmusok aktivitasi szintje nagymértékben fiigg a kornyezeti
koriilményektdl, elsdsorban a szubsztratok elérhetdségétél. A csiratlanitott talajok
nem, a homok- és agyagmintak pedig kis FDA aktivitast mutatnak. A kiilonb6z6
rétegekbOl szarmazd talajok FDA hidrolitikus aktivitdsai kozott megfigyelhetd
kiilonbségek (a legjobb aktivitds a talajok felsé rétegében mérhetd, az aktivitas
csokken a talajmélységgel) a talajrétegek eltérd oxigéntartalmara vezethetéek vissza.
A vizsgéalat hatranya, hogy jobban alkalmazhat6 a heterotrof aktivitas
meghatarozasara, mint a biomassza mennyiségének meghatarozasara. Ennek oka,
hogy az aktiv biomassza nem egyenesen aranyos az ismertetett modszer altal mért
FDA hidrolizis aktivitassal, illetve, hogy az aktiv és inaktiv biomassza kozott az FDA
mikroszkop csak kiilonbséget mutat (Schniirer és Rosswall 1982).

A talaj élovilaganak Osszessége, az edafon, melynek legnagyobb frakciojat a
mikroorganizmusok képviselik. A mikroorganizmusokon kiviil a talajok ¢l61ényeinek
kozosségi anyagceseréjében szamos gerinctelen és gerinces allat vesz rész, €s bar ezek
egyedszama ¢és teriiletegységre szamitott 0sszes tomege joval csekélyebb (Kuzyakov
¢s Blagodatskay 2015), a baktériumok ¢és gombak jelenléte sok izeltlabu lebontd
tevékenységéhez is elényos (Ausmus 1977, Siepel és Maaskamp 1994, Sagasti és
mtsai 2019, Seastedt 1984, Seastedt és Crossley 1984, Cromack és mtsai 1977).

A Kis- és kozepes testli allatok (fonalférgek, atkak, ugrovillasok stb.) szerepe
elsésorban a mikroorganizmusok fogyasztasa, mennyiségi €s mindségi szabalyozasa.
Az izeltlabuak (aszkarakok, ikerszelvényesek, stb.) rdgasukkal felapritjak az elhalt
szerves novényi maradvanyokat, amelyek bélcsatorndjukon emésztés utan athaladva
mint Uiriilék keriilnek vissza a talajba. Az igy képz6dd kisméretli szerves strukturakat

a baktériumok és gombak konnyebben mineralizaljak (Zimmer és mtsai 2002a).

3.3. A talajtakaras jelentésége

Az emberi tevékenység hatasara az €16 kornyezetben, azon beliil a talajt érintéen
degradacios folyamatok jelentkeznek, mint példaul a deflacid, erdzio, a talajszerkezet
leromlasa, a tapanyagok kimosodédsa. A fenntarthatdo gazdalkodas magas foku
kutatottsdga jelzi, hogy van igény a talajmlvelési gyakorlat megvaltoztatasara. A

fenntarthatd gazdalkodas ugyanis az alapkdzettdl és a termesztett ndvénytol
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fiiggetleniil javitja a talaj mindségi mutatoit €s csokkenti az er6ziot (Martinez-Mena
és mtsai 2020). A fenntarthatd gazdalkodas része lehet a talajtakaras, mas néven
mulcsozés, vagyis a talaj kiilonb6z6 anyagokkal vald boritdsa. Talajtakard anyag
(mulcs) novénysorokba, illetve sork6zokbe, egész tenyészidoben vagy a tenyészidd
egy részében is alkalmazhat6 (Aragués és mtsai 2015).

A ndvényi eredetli szerves anyagok, mint példaul a fitkkaszalék, avar, faapriték,
fakéreg, komposzt vagy szalma takardanyagként vald alkalmazésa elsGsorban
kertészetekben és kiskerti 1éptékben alkalmazott, illetve alkalmazhat6 talajmutivelési
eljaras. Megteleloen igazodik az integralt ndvénytermesztési elvekhez (Fehér és mtsai
2016), ¢és beilleszthetd a biotermesztés, a csekély mértékii talajmiivelés (minimum
tillage), illetve a mivelés nélkiili gazdalkodas (no-till) eszkdzkészletébe.

A mulcsozés ismertsége nem csupan azért novekszik, mert az integralt szemlélet
eldtérbe keriilésével egyre tobb a kornyezetkiméld agrotechnikai elem, hanem mert az
éghajlati viszonyok gyengébb kiszamithatosaga, példaul az éves csapadékmennyiség
komolyabb ingadozasa 1j megoldasok keresésére inditja a gazdakat.

A talajtakards eldnyei régdta ismertek a tudomany szamdra. A sotét anyaggal takart
talaj gyorsabban felmelegszik (Kohnke és Werkhoven 1962), segit megel6zni a talaj
tomorodését (Obi 1999), illetve a lemosodast és a talajerdziot (Louw és Bennie 1992).
Javitja a talaj viz -és tdpanyag-gazdalkodasat, mivel a talajtakards a talaj parolgéasat
csokkenti, esetleg megakadalyozza (Zribi és mtsai 2015). Teljes mértékii takarasnal
majdhogynem teljesen kikiiszobolheté a talajparolgasbol adodd vizvesztés. A
mulcsozas tobbek kozott eldsegiti a talaj nedvességmeg6rzé képességét (Buchele és
mtsai 1955; Mielke és mtsai 1986; Unger 1984).

Masok szerint a talajtakards mechanikailag 6vja a gyokérzonat és eldsegiti a
novekedési erély jobb érvényesiilését, valamint korabbi szedhetdséget biztosit (Fehér
¢s mtsai 2016). A szerves eredetli mulcs talajba forgatasa noveli vagy szinten tartja a
humuszkészletet, javitja a talaj szerkezetét és vizgazdalkodasat, eldsegiti a tapanyagok
jobb hasznosuldsat, hatékonyabb felvételét. A talajtakards noveli a talaj
porustérfogatat, ezaltal kedvezdbbé valik a csapadékviz beszivargasa és tarolasa,
valamint a tapanyagmegdrz6 képesség is javulhat.

A helyesen végzett mulcsozas hatasara kevesebb gyomlalasra, tdpanyag-utanpotlasra
¢s Ontdozésre van sziikségiink (Petrikovszki és mtsai 2020). A mulcsozés
novényegészségiigyi megitélése valtozd lehet. A fitkaszalékbol késziilt mulcs
alkalmazasa csokkentette a Sclerotinia sclerotiorum kérokozo kartételét (Fehér és

mtsai 2016). Burgonyaban végzett talajtakarasos kisérletekben ugyan névekedett a
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karositott burgonyagumok szama, de az egészséges termés mennyisége is (Pusztai
2010).

A talajtakaras hatranyai kozott a kijuttatas szallitasi és élomunkaigényét lehet emliteni,
tovabba a mulcsréteg buvohelyet nyujthat ragesaloknak és mas kartevd €s hasznos
szervezeteknek (Sullivan és mtsai 2018; Fehér és mtsai 2016). A C-talsulyos mulcs
lebomlasa atmeneti nitrogénhianyt okoz a talajban, ezért kis mértékben csokkenti a

kovetkezo kultarnovény termését (Wallace és Bellinder 1992).

3.4. Az aszkarakok bemutatasa

3.4.1. A magyarorszagi fajok és elterjedésiik

A szarazfoldi 4szkarakok (Oniscidea) az Izeltlabuak (Arthropoda) torzson beliil a
Rékok (Crustacea) altorzsbe, a FelsObbrendii rakok (Malacostraca) osztalyba,
Eumalacostraca alosztalyba, Edriophthalma rendbe, az Isopoda alrendbe tartoznak.
Kozo6nséges neviik pincebogar, régies neviik evetkerak (Farkas és Vadkerti 2001). A
vildgon koriilbelil 3800 szarazfoldi aszkarakfajt ismeriink (Schmalfuss 2003;
Sfenthourakis és Taiti 2015; WoRMS 2021). Farkas és Vilisics (2013) hazankban 57
szarazfoldi aszkarak faj jelenlétét allapitotta meg, ebbdl 28 Budapesten talalhato. Az
Osszesitett fajszam az eddigi feltaratlan teriiletek kutatasa, ujabb fajok megjelenése, a
klimavaltozas ¢s az emberi tevékenységek kovetkeztében wvaldsziniileg tovabb
gyarapodik majd, példaul mediterran és tropusi fajokkal (Vilisics és Hornung 2009).

A hat leggyakoribb aszkarakfaj hazankban alfabetikus sorrendben: Armadillidium
vulgare (Latreille) (1. abra), Hyloniscus riparius (Koch), Porcellio scaber (Latreille)
(2. abra), Porcellium collicola (Verhoeff), Protracheoniscus politus (Koch),
Trachelipus rathkii (Brandt). A bolygatott ¢éléhelyeken szinantrop fajok a
leggyakoribbak, mint példaul a Cylisticus convexus (de Geer), a Porcellionides

pruinosus (Brandt) (3. abra) és a Porcellio scaber (Hornung és mtsai 2009b).
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3. abra. Hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) (http2)
A természetesség és degradaltsag skaldjan elhelyezkedd kiilonb6zo tipusi teriileteken
a szarazfoldi aszkardkok fajosszetételét a fajok 6kologiai igényei és a tengerszintfeletti
magassag hatdrozza meg. Az d&szkardkok érzékenyen valaszol a kornyezetiik
valtozésaira, ezért okoldgiai indikatorszervezetként is alkalmazhatok (Hornung és
mtsai 2011).
Bar a magyar aszkarak-fauna Osszetételére északon és északkeleten a Karpatok,

nyugaton az Alpok, délen a Mediterraneum ¢és a Balkan hatdsa nyomja ra bélyegét,
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hazank aszkafaundja mégis szegényesnek bizonyul a kdrnyez6 orszagokéhoz képest
(Vilisics 2007). Ez domborzati és éghajlati kiilonbségekre vezethetd vissza (Farkas és
Vilisics 2013). A legritkabb dshonos fajok a hatarmenti védett teriileteken élnek, és
csak az adott tajegységre jellemzok (Vilisics és Hornung 2010). A hazai fajok nagy
része tobb tajegységen is fellelhetd (Farkas és Vilisics 2013), de a legfajgazdagabb
teriiletnek a Mediterran régio altal befolyasolt vidék tekintheté (Hornung 2011).

A hazai aszkafaunat faji Osszetétele alapjan harom f6 csoportba sorolhatjuk: (a)
kozéphegységek ¢s dombvidékek erdei fajai, (b) siksagok fajai és (c) telepiilések fajai.
Atfedések eléfordulhatnak. A fajgazdagsig a természetes éléhelyek és telepiilések
keskeny hatarteriiletein a legnagyobb, itt ugyanis mind a varosi, mind az erdei
aszkafauna tobb képviseldje, egyszerre akar 10-15 faj is megtalalhatdo (Hornung és
mtsai 2008). A populaciok megtelepedését, fajosszetételét, mennyiségét és tartds
fennmaradésat a makro- és mezoklimatikus tényezOk befolyasoljak, példaul a
hémérséklet vagy a paratartalom. A makro- és mezoklimatikus tényezok mellett
abiotikus (pl. talaj pH) és biotikus elemek (pl. predatorok jelenléte vagy hianya, a
taplalék mennyisége és mindsége) hatarozzak meg egy-egy faj megjelenését és
életképességét (Warburg 1987).

Zavaras vagy varosiasodas hatdsara a teriileten ¢l6 természetes fajok nem tiinnek el
teljesen, de mellettilk megjelennek a bolygatast jobban tiird, bevandorld genuszok is
(Otartics és mtsai 2014.). Az eredeti ¢l6helyek megvaltozasa kovetkeztében egyes
fajok elterjedtsége csokkenhet, illetve az eléfordulési teriilete szigetszertivé valhat

Vilisics és Hornung (2008) és Hornung és mtsai (2007) szerint.

3.4.2. Morfolégia

Az 4szkardkok teste fejre, torra (eldtest) €s potrohra (utotest) tagolodik. Testiik lapitott,
elsé torszelvényiik a testtel Gsszeolvadt (Broly és mtsai 2015). A kiils6 meszes
testvazhoz 14 végtag kapcsolodik. Szajszerviik rago tipusu. Két par csapjuk koziil az
elsé par kicsi és rejtett, a masodik feltlinden nagy (Farkas és Vilisics 2013) (4. abra).
A csapokon 1év0 receptorok fontos szerepet jatszanak a tdjékozddasban és a
taplalékszerzésben is (Hornung 2011). A csapokon 1évO receptorok segitségével a
levegd pératartalmanak valtozasait is érzékelni tudjék. Egyes fajoknak nincs szemiik
(pl. Mesoniscus graniger), masok csak egy (Hyloniscus és Haplophthalmus fajok),

vagy harom (pl. Trichoniscus genusz) ocellus-bol allo latoszervvel rendelkeznek. A
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nagyobb méretii aszkak Osszetett szeme tobb ocellusbol tevédik ossze (Farkas és

Vilisics 2013).

FARKAS S. & ViLisics F.; ISOroDA: ONISCIDEA 91

3,
2 f

1 \/ i
torszelvény

. csapto
hatlemeze p

tor

epimerit
torszelvény
oldallemeze

\ uropodium
endopodit  (faroklib) genitalis
potrohlab  papilla E

exopodit

Iégziszery

(fehértest)
potrohlab.
exopodit

4. abra. A szarazfoldi aszkarakok fobb alaktani felépitése Farkas és Vilisics

(2013) tanulmanya alapjan.

A fejtetd a fejtok felsd része melyet a homloktdl altalaban egy hatarozott €1 valaszt el.
Egyes fajoknal ez hidnyozhat. A fej oldalain gyakran oldallebenyek, domborua, vagy
szogletes kindvések talalhatok, de szamos fajnal kozéplebeny is megfigyelhetd (pl. a
Porcellium, Porcellio, vagy a Trachelipus genus fajainal). Hatoldalukat pajzs nem
fedi, igy a tort alkotd hét szelvény jol megfigyelhetd. A torszelvények hatlemezeinek
szine, feliilete lényeges hatarozobélyeg lehet. A hatlemezekhez oldallemezek
(epimerit) kapcsolodnak, melyeken egyes fajoknal mirigyek kivezetd nyilasai
lathatok. Ezek megléte vagy hianya, tavolsaguk az epimerit szegélyétdl szintén
azonositd bélyeg lehet. Az aszkdk hét torszelvényéhez a hasoldalon egy-egy par

egyforma, Ot izbdl allo6 jarolab kapcsolodik. A labizeken széroket, tiiskéket,
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nyulvanyokat lathatunk, melyek segitségiinkre vannak a fajok meghatarozasaban
(Farkas ¢és Vilisics 2013).

Az aszkarakok kétivartiak. A szaporodasi iddszak folyaman a ndstények hasi oldalan,
a torlabak mellett kialakul a koltétasak (marsupium), mely az embrionalis fejlodés
helyszine: itt talaljuk a petéket, késobb pedig a fiatal larvakat (Hoese, 1984; Hoese ¢és
Janssen, 1989). Amikor a manca nevill juvenilis allatok elhagyjadk a koltdtasakot,
megjelenésiik hasonld a felnétt fajtarsaikéhoz, de a hetedik par potrohlab még hianyzik
(Araujo és mtsai 2004). Az éves nemzedékszamot és a szaporodasi stratégiat a
kornyezeti feltételek is befolyasoljak (Dangerfield és Telford, 1990).

Szaporodasi ciklusuk akar kora tavasztol kés6 6szig is elhuzddhat: ilyenkor jo eséllyel
talalkozhatunk gravid (tojasokat, embridkat hordoz6) néstényekkel. Az aszkak
esetében nincs jelentds ivari dimorfizmus, de a himek alkata keskenyebb, testmérete
kisebb, szinezete sotétebb arnyalata (Eisenbeis 2006).

A potroh o6t szelvényb6l all, az els6 kettén nincsenck epimeritek. A
potrohszelvényekhez hasadt vékonylemezekbdl 4llo labak csatlakoznak. Egyes
fajokndl szabad szemmel is jol észrevehetd 1égzdszerveket (fehértest) figyelhetiink
meg, melyek mennyisége szerepet jatszik egyes fajok és csaladok elkiilonitésében. A
genuszokon beliil viszont a kiilonb6z6 fajok ndstényeit tilzott hasonlésaguk miatt nem
tudjuk megkiilonboztetni. Ezeknél a fajoknél csak a himek azonosithatok, mert a
himek és ndstények elsd 2 par potrohldba eltérd alaku, himeknél megfigyelhetd a
genitalis papilla. Az &szkdk potrohat a faroklemez zarja le, mely szintén fontos
hatarozobélyeg. Az utolséd végtag a kétagn faroklab (uropodium) (Farkas és Vilisics
2013).

3.5. Az aszkarakok szerepe az életkozosségekben, megitélésiik

A szérazfoldi é4szkardkok életkdzosségekben betoltott szerepe nem kelloképpen
kutatott, holott széles korben eldfordulnak, rdadasul az emberkozeli éldhelyeken,
beleértve a kertvarosi teriileteket kifejezetten nagy egyedszamot érhetnek el (Vilisics
¢s mtsai 2007).

A tapanyagok korforgasdban, a talaj termékenységének fenntartdsaban szamos
talajlako élolény vesz részt. A szarazfoldi dszkarakok talajformald szerepe abban
nyilvanul meg, hogy elfogyasztjdk a bomlo szerves anyagot és visszajuttatjak a talajba

értékes pellet forméjaban. Béltraktusuk kisebb szerves molekulakkd alakitja a lebomlo
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félben 1évo anyagokat, igy téve azokat hozzaférhetdvé a talajlakéd baktériumoknak és
gombaknak az immobilizacid, mineralizacio és humifikacié folyamataihoz. E-képpen
kapnak kozvetetten szerepet az dszkardkok a talaj mikrobiologiai aktivitdsaban
(Zimmer és Topp 1999; Lavelle és mtsai 2006; Vilisics és mtsai 2012).

A szarazfoldi aszkardkok esetében a lebontd tevékenység pozitiv Okoszisztéma-
szolgaltatas, hiszen az allatok bélcsatornajan athaladt anyag jelentds szerepet jatszik a
humifikalédasban. Uriilékiik felapritott, ezért megndvekedett feliiletli ndvényi
tormelékbol all (Gere 1956). Ezt mikrobidlis szervezetek (baktériumok €s gombak)
lebontjak és visszajuttatjdk a talajba. A bioldgiai korforgasban betoltott szerepiik
kulcsfontossagu és eléviilhetetlen (Otartics és mtsai 2014). Részt vesznek elhalt
ndvényi maradvanyok lebontasaban, ezaltal a humuszképzddés eldsegitésében, €s igy
gazdagitjak a talaj tdpanyag- és humusztartalmat (Forro és Farkas 1998; Capinera
2008).

Jelenlétiik és taplalkozasi aktivitasuk révén a szarazfoldi aszkardkok enzimatikus
valtozasokat inditanak el a talajban, mely valtozdsok hozzajarulnak a lebomlas
folyamatahoz (A’Bear és mtsai 2014).

A széarazfoldi aszkaradkok lebonto folyamatokban valo szerepe kell6 elismertséget kap,
és ezen az sem valtoztat, hogy az 1Ujabb megfigyelések szerint a lebontés
eredményessége nagyban fiigg a rendelkezésre 4all6 szerves nyersanyagok
mindségétél, a lebomlas idejétdl, a helyszinen tartozkodd 4aszkardkok és
mikroorganizmusok faji megoszlasatol (E1-Wakeil 2015).

A szarazfoldi aszkardkok altal nyujtott pozitiv 6koszisztéma-szolgaltatasok korébe
tartozik az, hogy nemcsak a holt névényi részek lebontasaban vesznek részt, hanem
fontos taplalékallatai talajlako ragadozo izeltlabtiaknak, és gerinceseknek (Paoletti és
Hassall 1999, Purse és mtsai 2012, Collison és mtsai 2013, Forro és Farkas 1998,
Farkas és Vilisics 2013).

A szarazfoldi aszkarakok megitélése valtozo. Az integralt gazdalkoddsban nem-cél
szervezetként szerepeltetik Oket, mivel sem kartevs, sem hasznos voltukat nem
sikeriilt igazolni. A tudomany és a koztudat sokaig tekintett rajuk kartevoként
(Gratwick 1992, Schneider és Krczal 1984, Vernon és Dennis 1966), de mélyiild
ismereteinknek nyomdn ez a kép arnyalddik. A szarazfoldi aszkardkok kifejezetten
igénylik a buvohelyet és a nedves, pards kornyezetet, ezért jelenlétiik a szokvanyos
szantofoldeken gyakorlatilag nem észlelhetd. Ott ugyanis a talaj tobbnyire nem

rendelkezik kelld nedvességtartalommal, és a szdnto6fold talaja nem elég strukturalt
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ahhoz, hogy mikrohabitatokat biztositson az dszkarakok szdmara (Whitworth és mtsai
2008).

A csokkentett talajmiivelést alkalmazo, illetve a talajmiivelés nélkiili (no-till)
gazdalkodasban azonban megnd a jelentdségiik. A zavards hianyaban az aszkarak-
populéciok gyorsan gyarapodnak, és esetenként elérhetik a gazdasagi kartétel kiiszobét
is. A no-till gazdalkodas mellett bar csokkentek a gazdalkodas koltségei, és a
termesztett novény is jobban fejlédott a kiegyensulyozottabb mikroklima mellett, a
nedvesebb mikrokornyezetben, a felszaporodd sziirke gombaszkak (Armadillidium
vulgare) veszélyt jelentettek a termesztett szdjababra (Brody and Lawlor 1984,
Alfaress 2012, Saluso 2004).

A nagyobb testmérettel rendelkezé aszkarak-fajok kartevoként léphetnek fel a
napraforgoban, illetve mivel az aratds utdn a szdjatdblan hagyott ndvényi
maradvanyok j6 mindségii taplalékot jelentenek, a populacido novekedése felgyorsul,
¢s a karokozas a soron kovetkezo terményekben fokozottabban jelentkezik (Faberi és
mtsai 2010, 2011). Kedvelik, s6t, a nagy nedvesség tartalma (mint példaul salata),
vagy az alacsonyabb tapanyag tartalmu élelemmel (pl. platanlevél) szemben konnyebb
emészthetdsége, illetve a tapanyagok hatékonyabb felszivodasa miatt eldnyben
részesithetik a kiss¢ szarazabb, am nagy tapanyag-koncentracioval rendelkezd
burgonyat (Montesanto és Cividini, 2017).

Feltételezések szerint korokozok terjesztdi is lehetnek, ugyanakkor elfogyasztjak a
gombak sporait, gombafonalait (Poss és mtsai 2017).

A folyamatosan =~ magas  viszonylagos  paratartalommal  bird,  zart
termesztOberendezésekben esetenként gondot jelenthet az aszkak jelenléte, hiszen
elfogyasztjak a foldre lehajlo, folddel érintkezd ndvényi részeket. Ez a taplalkozas
gondot jelenthet a tokfélék, kiilondsen annak palantai esetében (Garland és Seaman
1994). Hasonl6 megfigyelést tettek Kolumbidban: a zsenge szovetii palantik leveleit,
hajtasait és gyokereit karositottdk salata, brokkoli, kaposzta, eper, kukorica és
burgonyatermesztésben (Martinez és mtsai 2014). A friss vagy lebomlas alatt allo, de
mindenképpen 1agy ndévényi szovetek fogyasztasa mellett az dszkardkok étrendjében
a kiilonféle, természetben eldéforduld magvak is helyet kaptak, amint azt a sziirke
gombaszka (A. vulgare), az érdes pinceaszka (Porcellio scaber) és a hamvas aszka
(Porcellionides pruinosus) fajok bevonasaval végzett, természetes kornyezetet utanzo

vizsgalat megerdsitette (Saska 2008).
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3.5.1. Eletmé6d

A szérazfoldi aszkarakok torzsfejlodéstik soran alkalmazkodtak a szarazfoldi
¢letkoriilményekhez (1égzés, szaporodasi stratégia, kiszaradas elleni védelem)
(Hornung 2011). Az alkalmazkodas elsGsorban a nedvességvesztés elkeriilésére
iranyul. Ennek érdekében altalaban ¢jjel aktivak, illetve el6fordulasuk gyakoribb a
nedvesebb helyeken, példaul avar vagy szalma alatt (Csonka 2017).

Talajlako szervezetként, az Okologiai kornyezet szerves részeként a szarazfoldi
aszkarakok szaprofita (lebont6) szervezetek melyek taplalkozasuk soran részlegesen
lebontjak, vagy feldaraboljdk a kiilonbdzd eredetii szerves anyagokat, foként avart
(Otartics ¢és mtsai 2014).

Az aszkak téaplalkozasat részben a mikrobdk 4altal kibocsdjtott metabolitok,
extracellularis enzimek, esszencialis aminosavak (Ullrich és Storch 1991), mésrészt a
taplalék mindségi mutatdi befolyasoljak, mert példaul eldnyben részesitik a
nitrogénben gazdag leveleket (Szlavecz és Majorana 1991). Egyes vizsgélatok azt is
bebizonyitottdk, hogy a kétsziki ndvények az egyszikli ndvényekkel szemben
értékesebb, magasabb tapértékil taplalékot jelentenek az dszkdk szaméra (Rushton és
Hassal 1983). A széarazfoldi &szkarakokra jellemzd, hogy iiriilékiiket ismételten
elfogyasztjak, ezt a jelenséget koprofadgianak nevezziik (Hassall és Rushton 1982). Az
egyedek kozott kannibalizmus is megfigyelhetd (Sutton 1980).

3.6. Az aszkarakok mint nem-cél szervezetek

A mesterséges anyagok természetben valo felhasznalasa és elterjedése, mint példaul a
peszticidek, gyogyszerek és egyéb vegyszerek, hatdssal lehetnek a cél- és nem
célszervezetekre egyarant. A rovarolo szerek hasznalata ezért kockazatot jelenthet az
aszkarakok és mas kulcsfontossagu talajlako szervezetek szamara (Gyldenkaerne és
Jorgensen 2000). Az 1980-as, 1990-es években nagyobb figyelmet kaptak a
talajokotoxikologiai vizsgalatok, igy példaul az Eurdpai Unid altal tdmogatott
SECOFASE projekt, amely a toxicitasi tesztek kidolgozasanak lehetdségeit tarta fel
kiilonbozd talajlakd gerinctelenekkel, koztiik televényférgekkel, gytriisférgekkel,
fonalférgekkel, ugrovillasokkal, holyvakkal, atkdkkal, szazlabuiakkal, ezerlabtiakkal és
aszkarakokkal (Lekke és Van Gestel 1998). Ennek soran tobbek kozott Porcellio
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scaber egyedeket vizsgaltak nem-célszervezetként, mely soran kideriilt, hogy a
dimetoat mérgezObb volt az dszkakra, ha talajjal keverték, mint élelmiszerrel. A talajjal
kevert rovardld szer LC50 értéke <50% volt az élelmiszerrel kapott értékhez képest.
A mesterséges talajon keresztiil torténd felvétel kevésbé volt hatékony, mint a
természetes talajon (Fischer és mtsai 1995).

A szarazfoldi aszkardkok érzékenyen valaszolnak a kornyezet bizonyos valtozésaira,
ezért Okologiai indikatorként is alkalmazhatéak (Hornung ¢és mtsai 2011).
Kiszaradéassal szembeni tlir6képességiik, szaporodasi stratégiajuk ¢és anatomiai
sajatossagaik révén sikeresen kolonizaljak a legkiilonb6zdébb €lohelyeket. Az atfogo,
felméré és eldremutatd vizsgalatok, mint példaul az él6hely-megdrzési vagy
rekonstrukcids célu tanulmanyok alapja a széleskort, faji szintli adatbazis 6sszeallitasa
(Sutton és Harding 1989). Szamos tanulmany keresi a valaszt arra, hogy milyen hatasa
van az ¢€lohelyek zavartsagi fokanak, abiotikus és biotikus jellemzdinek az Isopoda
egylittesek sokféleségére és dsszetételére.

A kiilonbozé tipusu élohelyek fajosszetételének eltéréseit foleg a zavarastirés, az
okologiai igények és a fajok jelenléte-hidnya magyarazza (Hornung és mtsai 2009,
Vilisics és mtsai 2007). A fajgazdagsag egyenesen aranyos a vegetacio siirliségével,
¢s az ¢€l6hely nedvessége volt ra a legnagyobb hatassal (Hornung és mtsai 2009). A
természetkozeli gyepteriiletek fajgazdagsaga nagyobb, mint a leromlott nyilt
¢élohelyeké. A természetkozeli élohelyeken beliil a fajkészlet jol elkiiloniil a sik- és
hegyvidéki lel6helyeken, valamint elmondhato, hogy a degradalt éldhelyek fajkészlete
homogénebb. A diverzitasi forropontok (Reid 1998, Myers 2003, Myers 1988) helye
eltér a természetes és zavarast tiird fajok esetén.

Ugyanakkor hangsulyozando, hogy a magas fajszdm nemcsak a természetes vagy
természetkozeli, hanem emberkozeli, ember altal zavart él6helyeken is eléfordulhat.
A fajok adott helyen torténd megjelenésére az €l6hely természetessége €s a nedvességi
viszonyok, mig a fajegyiittesek Osszetételére az €lohely természetessége és a
tengerszint feletti magassadg van leginkdbb hatdssal (Hornung és mtsai 2009). Az
aszkarakok az ¢él6helyek széles valtozatossagat népesitik be a tengerparttdl kezdve az
erdei ¢l6helyeken at a sivatagokig (Warburg 1987). Feltételezhetden a szokvanyos és
biogazdalkodéasban egyarant megtalalhatdak.

Az emberkozeli él6helyek koziil kiilonleges 6koszisztémanak tekintjiik a varosokat és
varosias telepiiléseket, ahova a Fold teljes népességének 53%-a csoportosul (Moreno-
Monroy és mtsai 2021). Ezekre jellemzd, hogy magas a human népstiriiség, a

beépitettség, a természetes ¢lohelyek jelentdsen megvaltoznak ¢és a kornyezd
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teriileteknél magasabb homérséklet (,,heat island”) alakul ki (Lo és Quattrochi 2003).
Az emberi zavards hatdsa az élohelytipusok szintjén a dominans fajok egyedszam
kiilonbségeiben, és nem az aszkaegylittesek dsszetételében nyilvanul meg (Vilisics és
mtsai 2007). A szinantrop (er0s emberi hatas alatt allo) élohelyek egyik jellemzé
¢lohely-fragmentald és degradald alkotdsai az autopalyak. Elterjedében 1évo uj
szakteriilet az autopalya-rovartan, melyben indikatorszervezetként Isopoda fajok is
szerepelnek (Vona-Turi és mtsai 2013).

A nem-célszervezetek, példaul predatorok vagy parazitoidok tesztelése régota
kovetelmény az eurdpai mezdgazdalkodasban (Hassan és Vogt 2006), illetve alapvetd
kovetelmény egy hatdéanyag vagy termék piacra vezetése elott, legyen sz6 akar GM
novényekrol (EFSA 2010), vagy természetes anyagbdl kivont hatdéanyagrol (Akca és
mtsai 2015).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Az aszkarakok mikrohabitat-preferenciaja

A Kkisérlet helyszine

Vizsgalatainkat Godollén, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent
Istvan Egyetem) Novényvédelmi Intézet kisérleti terén (47°35°21,97” N 19°22°03.58”

E), durva homok fizikai talajféleséggel dominalt barna erd6talajon végeztiik (5. abra).

Szent/Istvan Egyeteni t-'

Y. Premontrei Szent Norbert
- Gimnazium
1

aktivitasanak valtozasat vizsgald szabadfoldi kisérletek helyszine a MATE
Novényvédelmi Intézet kisérleti terén (G6dollo, 2016-2018). Fotd: Google Earth,
2016.

Az alkalmazott élélények és anyagok

Talajtakarasra négyféle mulcsot: didavart, szalmat és komposztot, valamint a helyi
parkbol gytiijtott foleg korai juhar (Acer platanoides), mezei szil (Ulmus minor),
viragos koéris (Fraxinus ornus), vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) és mas
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fafajok lombjabol allo vegyes avart hasznaltunk, melyeket elegyitve 8-10 cm

vastagsagban teritettiink el a kisérleti parcellakon.

Vizsgalataink céljara a Pannon Egyetem Agrartudomanyi Kutatokoézpont
Burgonyakutatasi Kozpontjdban nemesitett Hopehely és Démon nevii kozépkorai,
bdtermd, tarolasi célu burgonyafajtakat hasznaltuk. A teljesség kedvéért megemlitjiik,
hogy a vetdgumokat a talajba, illetve a talaj felszinére, kdzvetleniil a mulcsréteg ala
helyeztiik. A kétféle iiltetésmodot a jelen dolgozat részét nem képezo kisérlet céljara
alkalmaztuk, ezért a tovabbiakban mi ezzel nem foglalkozunk.

A kisérlet harom éve alatt gépi talajmiivelés nélkiili, monokultaras termesztés folyt.

A Kkisérlet idobeli lefolyasa

A kisérlet 2016-2018 kozott zajlott.

Mindharom év tereprendezéssel és a takardanyagok kihordasaval kezd6dott. Ezt
kozvetleniil kovette a burgonya iiltetése 2016. marcius 11-én, 2017. marcius 17-én, és
2018. aprilis 20—23-4n.

Az észkarakok kiilonb6zd takardanyagok alatti fajosszetételét 2017-ben vizsgaltuk
meg.

Ertékeléseinket kétheti rendszerességgel, iiltetés utan kezdtiik és a betakaritas utan, az
aszkak aktiv id@szakanak végén zartuk le, igy 2016-ban szeptember 8-an és 9-én,
2017-ben szeptember 15-én, 2018-ban pedig szeptember 25-én tortént az adott év

utols6 mintavétele.

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa

Megfigyeléseinket két térbeli ismétlésben, a kisérleti tér két 12x12 méteres részén
folytattuk. Az elévetemény 2015-ben az egyik teriileten burgonya, a masikon kukorica

volt. Mindkét térbeli ismétlésben a parcellaméret, vagyis a burgonya tenyészteriilete

2x2 m (4 m?) volt, ezért térbeli ismétlésenként 6x6, azaz 36 parcella fért el (6. dbra).
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6. abra. Kiilonboz6 talajtakar6 anyagok hasznalata az aszkarakok mikrohabitat-
preferencidjat vizsgald szabadfoldi vizsgalatban, burgonyatermesztés mellett

(G6dolls, 2016-2018). (Fotd: Mészarosné Poss Anett, 2016)

A kisérlet 6sszességében 2x36, vagyis 72 parcellat foglalt magaban. A vizsgalatban
szerepld takardanyagokat (didavart, szalmat és komposztot, valamint a vegyes avart)
véletlenszerli elrendezésben juttattuk ki az egyes parcelldkra. A takart parcellak mellett
kontroll (takaratlan) parcellakat is kialakitottunk. A kisérleti elrendezés a két térbeli

ismétlésben (,,lenti” és ,,fenti”’) nyilvanult meg (7. abra).
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7. abra. A talajtakarasra hasznalt szerves takardanyagok elrendezése az dszkardkok
mikrohabitat-preferenciajat vizsgal6 szabadfoldi vizsgalatban, burgonyatermesztés

mellett, két térbeli ismétléssel (G6dolls, 2016-2018).

Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutatok

Az ¢rtekelést kétheti rendszerességgel végeztiik, illetve amennyiben lehetdséglink
nyilt ra, csapadékos napok utdn iddzitettiik azért, hogy az aszkarakok feltételezetten
megndvekedett jelenlétét jobban nyomon kovethessiik. Minden parcellat 2 percig, az
egyedi begylijtés moddszerével vizsgaltunk. A szdrazfoldi é4szkardkok ¢jjeli
aktivitdsdhoz igazodva megfigyeléseinkre fejlampa segitségével naplemente utan

kertilt sor (8. abra).
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8. abra. Ejszakai értékelés az aszkarakok mikrohabitat-preferencijat vizsgald
szabadfoldi vizsgalatban, burgonyatermesztés mellett (Godo116, 2016-2018). (Foto:
M¢észarosné Poss Anett, 2016)

A kutatas soran feljegyeztiik a napi hdmérséklet- és csapadék adatokat, tovabba az
értékelés ideje alatt a Solymos és munkatarsai (2008) altal kidolgozott, hazai epigeikus
makrogerinctelenek elterjedésének és élohelyi preferencidjanak vizsgalatara készitett
terepi adatlapon figyelemmel kisértiik a mintavételezés koriilményeit, beleértve a
légmozgéas erdsségét, felhdzet tipusat, a talaj aktudlis nedvességallapotat,
tomorodottségét,  szerkezetét, az  avarréteg/talajtakards  vastagsagat  és
nedvességtartalmat (1. melléklet).

Néhany bizonyité példanyt fajonként begytljtottiink, melyek a késObbiekben
mikroszkopos vizsgalattal meghatarozasra keriiltek. Az dszkarakok meghatdrozasahoz
Farkas Sandor és Vilisits Ferenc Magyarorszag szarazfoldi aszkardk faundjanak

hatarozoja, valamint kiilf61di hatdrozokonyvek nytjtottak segitséget (Schmélzer 1965,
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Gruner 1966; Hopkin 1991; Farkas és Vilisics 2013). A szarazfoldi aszkarakokat
azonositasukig fiolakban, 70%-os propanolban taroltuk. A fiolakra rairtuk a parcella
szamat, a gyUjtés idopontjat és helyét. Csak a szabad szemmel nehezen

meghatarozhat6, kérdéses fajokbol gyljtottiink bizonyitd példanyokat.

4.2. Az aszkarakok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok

4.2.1. A talaj biologiai aktivitasanak valtozasa, és annak hatasa a termésre

A Kkisérlet helyszine

Kisérleteinket a 3.1. kisérletben emlitett helyszinen, a Magyar Agrar- ¢és
Elettudoményi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem) Novényvédelmi Intézet kisérleti

terén végeztik egy félig fedett tiveghdzban.

Az alkalmazott él6lények és anyagok

A kisérletet a szarazfoldi aszkardkok (Isopoda: Oniscidea) alrendjébe tartoz6 Hamvas
aszka (Porcellionides pruinosus (Brandt) faj egyedeivel folytattuk le. A hamvas aszka
kozepes méretli szarazfoldi aszkarak, nagysaga 8-12 mm. Szine barnas, lilas,
szilvakék lehet. A barnas szinezetii allatokon halvany mintazat figyelheté meg (Farkas
¢és Vilisics 2013). A testet vékony rétegben viaszgdmbok boritjak, ettél kapja
jellegzetes kékessziirke hamvassagat (Gregory 2009). A pleon szélesebb, mint a
pereion, ezért a két testrész taldlkozasa kifejezett. Bar igen elterjedt allat, a hamvas
aszka zavardsra menekiil. Gyakran megtaldlhato emberi kornyezetben, a bomlo
novényi részek kozelében. Bar a szaraz teriileteken is gyakran eléfordul, a hamvas
aszka a komposzthalmok leggyakoribb szarazfoldi aszkarak-faja (Farkas és Vilisics
2013).

Az allatokat a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezeld Kozpont teriiletérdl, egyeléses
¢s forgatdsos modszerrel gytijtottikk be, és a kisérlet eldtt szobahdmérsékleten,
természetes megvilagitas mellett, avarral és konyhai hulladékkal taplalva, fajonként

elkiilonitett tenyé€sztd dobozokban taroltuk.

Termesztett novény gyanint az Okolégiai Mezégazdasagi Kutatéintézetbdl szarmazo

determinalt, elsdsorban friss fogyasztasra hasznositott, kozépkései Danyi té4jfajta
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paradicsomot iiltettiik. Ez a flirtonként 45 kerek, bordazottsag nélkiili, 1édus, piros
bogyoét neveld paradicsom tdjfajta betegség-ellenallésaga kozepes mérték,

lombmegtjulé képessége kiemelkedd (OMKi 2015).

A talaj takarasara diofa, szilfa és juhar lombjabol 4116 vegyes avart hasznaltunk, melyet
az eldzo évi Oszi Osszegyljtés utan a kisérleti helyszin mellett kozvetleniil par méterre
arnyékos teriileten taroltunk, és melybdl egységesen atlag 40 dkg avart helyeztiink el

a takarassal ellatott tenyészedények talajanak (Florimo altalanos viragfold) felszinére.

A Kkisérlet idobeli lefolyasa

Vizsgalataink két évben zajlottak.
Az els6 kisérletet 2016. majus 24-én allitottuk be, és 2016. szeptember 23-an fejeztiik
be. A masodik kisérlet 2017. majus 15-én kezd6dott és 2017. szeptember 12-én ért

véget a novények termésérleléséhez igazodva.

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszertiiség biztositasa (randomizalas)

Az aszkarakokat is tartalmazo kisérleti tenyészedényekbe egyenként 20-20 egyedet
helyeztiink el a takardoréteg ald. Az avartakardshoz a fentebb emlitett fajokat egyenld
aranyban tartalmazo vegyes avart hasznaltuk. Azokba az edényekbe, amelyekben az

aszkarakok hatasat vizsgaltuk, 20—20 Porcellionides pruinosus egyedet helyeztiink.

Kétféele tenyészedénnyel dolgoztunk: mindkét évben 5 literes virdgceserépbe
viragfoldet, mig a 2017. évi kiegészitd kisérlet sordn 11 literes tenyészedénybe 1:1
aranyu viragfoldet €s homokot helyeztiink.

A tenyészedényekben négyféle kezelést alkalmaztunk. A jeloléseket a
tenyészedényeken roviditésekkel tiintettiik fel (kontroll: A-T-, csak takart: A-T+, csak
aszkarak: A+T-, kombinalt: A+T+, ahol az ,,A” az 4szkak jelenlétét (+) vagy hianyat
(-), a,,T” a talajtakaras jelenlétét (+) vagy hianyat (-) jeloli.

A csak viragfoldet tartalmazdé tenyészedényes kisérletben a kezelés soran tiz ismétlést,
mig az 1:1 ardnyl homokot és viragfoldet tartalmazo edények esetében 6t ismétlést
végeztiink. Els6 évben 6sszesen 40 db, mig kovetkezd évben 60 db tenyészedénylink
volt. A masodik évben a ndvényallomany igényeihez jobban igazithaté csepegtetd

ontdzorendszert alakitottunk ki (9. abra).
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9. dbra. Csepegtetd 6ntozOrendszer a talaj biologiai aktivitdsanak valtozasat vizsgalo
kisérletben, paradicsom tenyészedényes termesztése mellett (G6do116, 2017). Foto:

Zanker Angéla, 2017.

Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutatok

A talajaktivitast a talaj el6zetes mintavételezése soran, 2016-ban FDA hidrolizisen
alapulé méréseket végeztiink, 2017-ben nem allt rendelkezésiinkre laborhattér.

A méréseket a paradicsomndvény fenologiai allapotanak nyomon kdovetesével
végeztiik, az elso értékeléseket a paradicsombogyok méréséhez igazitottuk. 2016-ban
mértiik a paradicsomnovény bogyo- és szaraz gyokértomegét, valamint a leszedett
bogyodk szamat. A novények gyokerét két hetes szaritast koveton mértiik, és grammban
fejeztiik ki. 2017-ben az allomany altalanos egészségiigyi allapotat figyeltik meg:
feljegyeztiik a f6bb korokozokat, kartevoket.

A kisérlet felszamolasakor talajrostalas segitségével vizsgéltuk az aszkarakok

jelenlétét.
A talaj 0ssz-mikrobialis aktivitasanak mérése FDA hidrolizis aktivitasi teszttel
A talajmintakat a biologiai aktivitdas mérése céljabol a Magyar Agrar- ¢és

Elettudoméanyi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem) Genetika és Biotechnolégiai

Intézet laboratoriumaba szallitottuk.
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A talaj mikrobialis aktivitdsanak mérése soran — Schniirer és Rosswall (1982) nyoman
—, minden mintabol kivettiink 2 gramm talajt, majd a talajmintakhoz hozzéadtunk 10
ml 60 mM-os natrium-foszfat puffert.

A reakcidelegy pH-jat 7.6-os értékre allitottuk be. Az FDA torzsoldatbdl (2 mg/ml)
100 pul- t mértiink a reakcidelegybe. Ezt kovetden a keveréket kis fordulatszamon (300
fordulat/perc) razattuk. Az inkubdacios id6 2 6ra volt, 24°C-on. Az inkubalast kdvetden,
10 ml acetont adtunk az elegyhez, ezzel megallitottuk a reakcidt. Papirszlird
segitségével lesziirtiik az oldatot, majd a sziirletben megallapitottuk a hidrolizalt FDA

mennyiségét (10. abra).

10. abra: Talajmintak eldkészitése az FDA hidrolizis aktivitas vizsgalathoz a talaj
biologiai aktivitasanak valtozasat megfigyeld kisérletben (Fotd: Zanker Angéla,

Godolls 2016)

A mikrobiologiai aktivitas kdvetkeztében termeldédd fluoreszcein abszorbanciajat 490
fluoreszcein oldatok abszorbanciai alapjan kalibracios gorbét készitettiink, amelynek
segitségével meghataroztuk a mintdinknadl mért abszorbancidkbol a 2 ora alatt
keletkezett fluoreszcein mennyiségét.

A hidrolizalt FDA mennyiségét 490 nm-es hullamhosszon fotometralassal

(NanoPhotometer™ Implen) hataroztuk meg.
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4.2.2. Porcellionides pruinosus egyedek novénykorokozo-fogyasztasa

A Kkisérlet helyszine

Mindkét kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent Istvan
Egyetem) Novényvédelmi Intézet ndvénykortani €s rovartani laborjaiban valositottuk

meg.

Az alkalmazott él6lények és anyagok

A kisérletet a szarazfoldi aszkarakok (Isopoda: Oniscidea) alrendjébe tartoz6 hamvas
aszka (Porcellionides pruinosus) faj egyedeivel végeztiik. Az allatokat a Pusztazamori
Regionalis Hulladékkezeld Kozpont teriiletérdl, egyeléses €s forgatdsos modszerrel
gyljtottik be, és a kisérlet elott szobahdmérsékleten, természetes megvilagitas mellett,
avarral és konyhai hulladékkal taplalva, fajonként elkiilonitett tenyésztd dobozokban
taroltuk.

Az etetéses kisérletben a taplalékul szolgald korokozoé gombafaj telepeit Godollo-
Mariabesnyo teriiletérdl, egy 0kologiailag miivelt hétvégi gylimdlesosbdl gytljtottik.
fgy jutottunk a korterozsda (Gymnosporangium sabinae) korokozoval fertdzott, és
korterozsda nélkiili, csak Mycosphaerella pyri/Septoria pyricola koérokozé altal
fertdzott levelekhez.

A taplalékvalasztasos  kisérletben Macrophomina phaseolina, Sclerotinia
sclerotiorum, Fusarium solani. patogén gombafajokat tenyésztettiink. Az alapanyagot
a Novényvédelmi Intézet meglévo torzsgylijtemeényébdl szereztiik be. A korokozokat
Petri-csészében, paradicsomos taptalajon szaporitottuk. A taptalaj dsszetevoi Zandoki
¢és mtsai (2005) alapjan 1000 ml vizhez a kdvetkezok: 150 g stiritett paradicsom, 10 g
gliikoz, 10 ml kloramfenikol. A taptalaj szilarditdo anyaga 20 g agar-agar, a tengeri
vordsalgakbol kivont kétkomponensti gélképzo poliszacharid-keverék.

A munkalatok elvégzéseéhez steril kdrnyezetet biztositottunk, ezért a taptalaj Petri-
csészébe mérését és magat az oltast Laminaris boxban, azaz steril fiilkében végeztiik.
A taptalaj kihiilése és megszilardulasa utan szlirOpapirt helyeztiink annak feliiletére, a
szlirOpapirra pedig harom pontban, haromszdg alakban oltottuk a gombékat.

A G. sabinae (Dickson) G. Winter a Basidiomycota torzsbe, Pucciniomycotina
altorzsbe, Pucciniomycetes osztalyba, Pucciniales rendbe, Gymnosporangiaceae

csaladba, a Gymnosporangium nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A levelek
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foltosodasat okoz6d G. sabinae sajatossaga, hogy szaporitoképletei, az ecidiumok
kiemelkednek a levélfelszinbdl. Bar magyar elnevezése a kortéhez koti, elsddleges
gazdandvényei a borokak. Eurdpa-szerte széles korben elterjedt, a fertézés idészaka
azonban fligg a kortelitetvény helyétdl is (Lace 2017). Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban csak 2009-ben jelent meg elészor (Yun és mtsai 2009). Az
okogazdalkodasban az agrotechnikai elemek megvalogatidsa és a rezisztens fajtak
termesztése lehet hatasos a védekezésben, illetve felhasznalhatéak egyes hasznos
mikrobiologiai szervezetek is (Lace, 2017).

A M. pyri (Auerswald) Boerema (anamorf alak: Septoria pyricola Desm.) az
Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina altorzsbe, Dothideomycetes osztalyba,
Mycosphaerellales  rendbe, Mycosphaerellaceae  csaladba, Mycosphaerella
nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A gomba elsédleges gazdandvénye a korte,
melyen 1ézidkat okoz. Elsdsorban a gylimolcs korai fejlodési szakaszaiban fert6z
(Chatzidimopoulos and Pappas 2016). A védekezés f6 eleme a rezisztens fajtak
termesztése (Kayang and Sharma 1999).

A M. phaseolina (Tassi) Goidanich az Ascomycota térzsbe, Pezizomycotina altdrzsbe,
Dothideomycetes osztalyba, Botryosphaeriales rendbe, Botryosphaeriaceae csaladba,
a Macrophomina nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A koérokozoé komoly
gazdasagi kart okoz szojababban, de gazdandvényeinek széles a kore: egyéb
hiivelyeseket, kukoricat, cirkot, és egyes gylimdlcstermé és erddalkoto fakat is fertdz
(Gupta és mtsai 2012). A bioldgiai védekezés egyik viszonylag 0j Gitvonala a rezisztens
fajtak genetikai elemzésén alapuld fajtavalasztas példaul szojaban (Coser és mtsai
2017).

A S. sclerotiorum (Libert) de Bary az Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina altorzsbe,
Leotiomycetes osztalyba, Helotiales rendbe, Sclerotiniaceae csaladba, a Sclerotinia
nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A korokozé a gazdasagi ndovényeink széles
korében okoz nehézséget, gazdandvényei kozott elsésorban a lagyszara fészkesek,
hiivelyesek ¢és keresztesek talalhatoak (Purdy 1979; Boland és Hall 1994). A
Sclerotinia-kartétel gyakran 1ép fel akkor, amikor egyébként a termesztés okologiai
kortiilményei kedvezonek nevezhetdk, ezért amikor bekdvetkezik a kartétel, az igen
nagyfokti lehet (Purdy 1979). Az 1jabb, repcében folytatott vizsgalatok arra
vilagitanak ra, hogy egyes baktériumok sikerrel hasznalhatéak a korokozo ellen
(Kamal és mtsai 2016).

Az Aspergillus niger Tieghem az Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina altdrzsbe,

Eurotiomycetes osztalyba, Eurotiales rendbe, Aspergillaceae csaladba, az Aspergillus
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nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). Bar a termések felszinén fekete bevonatot
képezé korokozdé komoly gazdasagi karokat okoz a gylimdlcs- és
zoldségtermesztésben (Khokhar 2011); az A. niger egyuttal hasznalatos a citromsav,
illetve egyes enzimek ipari eldallitasara élelmiszeripari és gyogyaszati segédanyag
eléallitasara (Cairns és mtsai 2018). A hagyma termesztése soran az A. niger ellen
sikerre vezetett az egyes Penicillium torzsek antagonizmusara épitd biologiai
védekezés (Khokhar 2011).

A Kkisérlet idobeli lefolyasa

Az elso, etetéses kisérlet beallitasara 2016. oktdber 6-an kertilt sor. A kisérlet két hétig
folyt.

A masodik, taplalékvalasztiasos kisérlethez sziikséges paradicsomos taptalaj lefozése
és a gombak taptalajra oltasa 2016. november 10-én tortént. November 17-én a

taptalajt mar teljesen atnétt gombakkal tortént a végleges kisérleti beallitas.

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa (randomizalas)

Az etetéses kisérletben a kortelevelekbdl valasztottunk ki 30-30, a korterozsda
korokozojaval fert6zott, illetve egészséges darabot, melyek koziil 15 korterozsdas és
15 rozsda nélkiili levelet Petri-csészébe, tovabba ugyanigy 15-15 levelet pedig
viragfolddel toltott dobozba helyeztiink (11. abra). A Petri-csészébe 10-10 és a
dobozba is 10-10 hamvas aszka egyedet (Porcellionides pruinosus) helyeztiink. A
tarolasra hasznalt dobozokat ¢és Petri-csészéket értékelésenként, heti két alkalommal,
vizzel teli kézi permetezdvel nedvesitettiink a nedves, paradis kdrnyezet biztositasa
érdekében. A bedllitott kisérletek alkalmanként atlagosan 3-3 fujasnyi vizpermetet

kaptak.
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11. abra. Etetéses kisérlet a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) a korterozsda
(Gymnosporangium sabinae) korokozodjaval fert6zott levelek fogyasztasanak
vizsgalatara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Névényvédelmi Intézet

rovartani laboratériuméaban. (Foto: Balazs Nora, 2016)

A taplalékvalasztasos kisérlet szamdra Osszesen 40 minta késziilt, melybdl 10-re
Sclerotinia sclerotiorum, 10-re Macrophomina phaseolina, 10-re Fusarium solani.
oltasa tortént, a tobbi 10 db kezeletlen kontroll maradt. A kontrollnak hagyott Petri-
csészék valoszinlileg mar az aszkarakok taptalajra helyezésekor Aspergillus niger
penészgombaval fert6zodtek (12. abra).

Egy héttel késébb a taptalajt mar teljesen atn6tt gombakra és a kontroll (Aspergillus
niger-el befert6z6dott) taptalajra 10-10 hamvas aszkat (P. pruinosus) helyeztiink.

A 40 Petri-csészébdl a kontroll (befert6z6dott) és mindegyik gombafaj 3—3 mintajara
nem keriiltek 4llatok, melyekhez a késdbbiekben az aszkardkos Petri-csészék
valtozésait viszonyitottuk. Az ismétlések szdma gombafajonként 7 volt.

A Petri-csészéket talcakon lefedve, véletlenszeriien helyeztiik el.

12. abra. Taplalékvalasztasos kisérlet szarazfoldi dszkardkok kiilonb6zd
korokozofogyasztasanak vizsgalatara. A Petri-csészékben a képen balrol jobbra
haladva a patogén agens nélkiili kontroll, majd Fusarium solani, Macrophomina
phaseolina és Sclerotinia sclerotiorum fajok telepei lathatoak a Magyar Agrar- és

Elettudoményi Egyetem Novényvédelmi Intézet novénykortani laboratoriuméban.

(Fot6: Balazs Nora, Godollo 2016)
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Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutaték

A korterozsdas etetési kisérletben a levélfogyds mellett a rozsdagomba
ecidiumtelepeinek fogyasat is figyeltiik. Megbecsiiltiik az 6sszes levélfogyas mértékét
mind a Petri-csészés, mind a viragfoldes kisérletekben. Az 6sszes levélfogyason beliil
kiilon szemrevételeztiik a levélszél fogyasztas, levélerek kozotti hdmozgatas, levélerek
kozotti lyuggatas egymashoz viszonyitott aranyat (13. &bra). Megfigyeltik a
Mycosphaerella pyri/Septoria pyricola korokozo miatt megjelend levélfoltok és
Gymnosporangium sabinae fertézés hatasara kialakult ecidium telepek fogyasat,
valamint az aszkak levélen valo elhelyezkedését (levélszin, levélfonak) illetve az
elhullast. Osszehasonlitottuk a két eltérd kozegben, a természetes viszonyokat
teljesebb mértékben tiikr6zd viragfoldes dobozban és a sziirdpapiron tartott szarazfoldi

aszkarakok elhullasanak, levélfogyasztasanak egymashoz viszonyitott aranyat.

13. abra. A levélfogyas mértékének megfigyelése a hamvas aszka (Porcellionides
pruinosus) a korterozsda (Gymnosporangium sabinae) korokozojaval fert6zott
levelek fogyasztasdnak vizsgalatara beallitott etetéses kisérletben a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem Novényvédelmi Intézet rovartani laboratoriumaban. (Foto:

Balazs Nora, 2016)

A taplalékvalasztasos kisérletben a Petri-csészés mintakat két héten keresztiil, heti
kétszer vizsgaltuk, a megfigyelések soran fénykép késziilt minden Petri-csészérol.
Megvizsgaltuk, hogy fogyasztjdk-e a kérokozod gombak micéliumait, szaporitd €s

kitartdo képleteit e lebontd szervezetek, és ha igen, mely gombafaj mely részeit
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részesitik elényben. Tovéabba tanulmanyoztuk a befert6z6dés mértékét is.
Mindemellett megfigyeltiik, hogy e képletek laboratdriumi korilmények kozott

torténd fogyasztasa miként hat az aszkarakok kifejlett egyedeinek talélésére.

4.2.3. Armadillidium vulgare egyedek szerepe a Fusarium solani tarolasi
korokozo terjedésében

A Kkisérlet helyszine

A tarolasi korokoz6 okozta karok mértékének dszkardk jelenlétében torténd
megfigyelésére iranyulo kisérleteinket harom helyszinen végeztiik.

Az els6 a korabban (3.1. kisérlet) emlitett Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Novényvédelmi Intézet kisérleti tere, az ott taldlhatd liziméter. A helyiség aljzata
beton, a falak nem szigeteltek, és egy kisebb ablak szolgal a természetes fény
beengedésére. A hdingadozas kicsi, ezért ez a helyiség jol modellezi a csaladi
hazakban tarolasra hasznalt pincéket.

Masodik és harmadik kisérleti helyszinként egy csaladi haz pincéje szolgalt Neszmély
(47°44'04.2"N  18°21'05.1"E), illetve Mako (46°13'36.7"N  20°28'48.8"E)
telepiiléseken. A pincék aljzata homokos talaj. A helyiség egy-egy kisebb ablakkal van
ellatva, a megvilagitast a természetes fény adja.

A patogén agensek eldkészitését és visszaizolalasat a Novényvédelmi Intézet

ndvénykortani és rovartani laborjaiban valdsitottuk meg.

Az alkalmazott élélények és anyagok

A térolasi korokozoval folytatott vizsgalathoz a szarazfoldi aszkarak-fajok koziil a
kozonséges gombaszkat (Armadillidium vulgare (Latreille)) valasztottuk. A
kozonséges gombaszka kis-kozepes méretii, testhossza legfeljebb 12 mm. A test
kétszer olyan hosszi, mint amilyen széles. A legtobb ivarérett egyed egységesen
sOtétsziirke, melyen halvanysarga, olykor barna vagy piros mintazat lathatd. A foltok
sz¢éle sohasem szegett fehér szinnel. Jarolabai viszonylag rovidek, a faroklemez
jellegzetesen trapéz alaka (Farkas és Vilisics, 2013). A kozonséges gombaszka
¢l6hely-generalista, a genus egyik legelterjedtebb és legnagyobb szdmban észlelhetd

faja. Sokszor nevezik invazivnak (Vona-Turi és mtsai 2013). Kiiltakardja finoman
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szemcsézett, ¢és ez teszi lehetové a kiilsé koriilmények széles skalajahoz valo
alkalmazkodoképességét (Csonka és mtsai 2013, Schmalfuss 2013).

Az egyedeket a Dr. Csonka Diana Budai-hegységben végzett gyiijtésére alapuld, a
MATE Novényvédelmi Intézet altal fenntartott torzstenyészetébdl szereztiik be.

A Fusarium solani (Martius) Saccardo az Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina
altorzsbe, Sordariomycetes osztalyba, Hypocreales rendbe, Nectriaceae csaladba, a
Fusarium nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A F. solani mezdgazdasagi
jelentdséggel bird korokozo, elsésorban a hiivelyesek és a burgonyafélék csaladjaiba
tartoz6 névényeken okoz hervadast, klorozist és 1éziokat (Coleman 2016). A biologiai
védekezés eszkoOztaraba elsdsorban a vetésforgd, a talaj allapotanak javitasa, a
rezisztens fajtak termesztése, illetve az antagonisztikus agensek alkalmazasa tartozik
(Abeysinghe 2007).

A felhasznalt F. solani korokozo begyiijtéséhez a Novényvédelmi Intézet Kisérleti
terén zajlo talajtakarasos, okologiai termesztésii burgonyakisérletb6l (Fehér és mtsai
2017) begyljtott és tarolas soran szemmel lathatdoan fertdzott burgonyagumokat
vizsgaltunk at a fuzarium-fertézés jol lathato jeleit keresve. A fertdzott gumodkat a
MATE Novényvédelmi Intézetének novénykortani laboratoriuméba szallitottuk. A
gumokrol levalasztottuk a penészgyepet, majd fuzarium-szelektiv taptalajon izolaltuk
az agenst.

A fuzarium-szelektiv taptalajok nagy része a kozismert gombadldszer, a pentaklor-
nitrobenzol (PCNB) hatasara épiil. A hatéanyag a Fusarium nemzetségbe tartozo fajok
kifejlddésére nincs hatassal, de a legtobb penészképzd gomba kifejlodését gatolja
(Szécsi 2004). Kisérletiinkben Gamliel és Katan (1991), mddositott pepton-PCNB
taptalajat készitettiik el kisebb valtoztatdsokkal: az autokldvban torténd sterilizalas
soran nem adtunk hozza tejsavat. A taptalajhoz kdzepes méretli f6z6lombikban
Osszekevertiink 1000 ml vizet, 15 g peptont, 1g KH2PO4-t, 0,5 g MgSOs-t és 20 g agart,
majd a keveréket f6zOkuktaban kb. 40 percig f6zziik, a kuktabol kivéve 5 ml PCNB-t
¢s 10 ml kloramfenikolt adtunk a fézethez. Az elkésziilt taptalajt steril boxban Petri-
csészékbe Ontottik.

Egy héttel késébb a F. solani telepeinek vélt fehéres rozsaszin, tomor
gombaszovedéket tovabb oltottuk az altalanosan hasznéalt PDA-taptalaj modositott
valtozatara. A taptalajhoz 500 ml vizhez 10 g krumpliport, 10 g gliikozt, 8 g agart
Osszekevertlink, majd f6z6kuktaba helyeztiik, és forrastdl szamitva 30 percig foztiik,
a kuktabdl kivéve 5 ml kloramfenikolt adtunk hozza, majd steril boxban Petri-

csészékbe toltottik.
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A tovabb oltott tenyészeteket (Xu és mtsai 2013) Gtmutatdsa nyoman a konidiumok
megjelenéséig, vagyis 4-5 napig UV lampa ala (Sun és mtsai 2014) helyeztiik.

Az egészséges burgonyagumokat mesterségesen fertztiik meg F. solani-val februar
28-an, a kisérlet beallitasa elott.

A burgonyagumok csdvazasdhoz a tarolas soran fellépd burgonyabetegségekkel
szemben javasolt, Botector® készitményt hasznaltuk, mely az Aureobasidium
pullulans gombat tartalmazza.

Az A. pullulans (de Bary) Arnaud az Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina altdrzsbe,
Dothideomycetes osztalyba, Dothideales rendbe, Dothioraceaec csaladba, az
Aureobasidium nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A faj széles korben elterjedt,
és kifejezetten valtozatos: egyes torzseit novényi vagy human korokozoként tartjak
szamon, mig masok szaprofitak (Cooke 1959). Els6sorban gazdasagi jelentdséggel bir,
enzimek, fehérjék és poliszaharidok gyartdsdnak kiinduld eleme, illetve fontos

szerephez jut a biogazdalkodasban (Gaur és mtsai 2010).

A Kkisérlet id6beli lefolyasa

A kisérlet egységesen 2018. marcius 9-én kezdddott. A felszamolas és kiértékelés az
elsé helyszinen, G6doll6n 2018. majus 9-én tortént, a masodik és harmadik helyszinen

(Neszmélyen, illetve Makon) 2018. majus 17-én.

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszertiiség biztositiasa (randomizalas)

Mindharom helyszinen tiz ismétléssel dolgoztunk, ehhez ismétlésenként tiz darab,
56x39%28 cm-es, 45 | tirtartalmt milanyag tarolodobozt hasznéltunk. Minden doboz
aljara 6t centiméter vastag homokot helyeztiink. A doboz belsejében, annak kdzepére
tiz darab, kozel azonos nagysagu (20—40 g) egészséges burgonyagum¢ kertilt.
Minden doboz végébe egy darab Fusarium solani-val fertézott gumot helyeztiink,
mely nem érintkezett az egészségesekkel. A doboz masik végébe a Botector® nevil
készitménnyel csavazott gumo keriilt szintén gy, hogy nem érintkezett az egészséges
gumokkal.

Tiz dobozbol otbe keriilt tiz-tiz egyed kozonséges gombaszka (Armadillidium
vulgare). A kozonséges gombaszkakat tartalmazo dobozokba alternativ taplalékul két-

két darab tolgyfa levelet is helyeztiink, ezen feliil az 4szkarakokat tartalmazé dobozok
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homokrétegét enyhén nedvesen tartottuk (14. dbra). Minden egyes dobozt azonositdval

lattunk el, majd ezek a dobozok véletlenszerti sorrendben keriiltek elhelyezésre.

14. abra. A kozonséges gombaszka (Armadillidium vulgare) a Fusarium solani
tarolasi korokozo6 terjesztésében betoltott lehetséges szerepét vizsgalo, kiskerti
tarolasi koriilményeket modellezd kisérletben hasznalt tarolddobozok elrendezése

G06dollon. (Foto: Plangar Nora, 2018).

Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutatok

A Kkisérletet kéthetente ellendriztiik, mely soran megfigyeltik az aszkarakokat
tartalmazd dobozok aljan elhelyezett homok nedvességét, sziikség esetén kézi
permetezovel nedvesitettilk azokat. Egyuttal megfigyeltiik és feljegyeztiik a gumok
allapotat, az aszkardkok elhelyezkedését.

Az aszkarakokat tartalmazé dobozokban potoltuk az elfogyasztott tolgyfa-leveleket.
A felszamolas sordn Osszegytijtottiik a rdgott gumokat. Lemértiikk a ragasnyomok
méretét €s mélységét, majd a mért adatokbdl kdobmilliméterben megadtuk a ragés
nagysagat.

Megszamoltuk a dobozokban taldlt 4szkarakok egyedszamat, és az elhullott allatokat.
A burgonya taptalajra oltott, Fusarium solani-nak vélt gombakat mikroszkop
segitségével megvizsgaltuk (15. abra), keresve a korokozd makrokonidiumait, melyek

bizonyitjak, hogy valdban az adott korokozot izolaltuk a fert6zott burgonyagumokrol.

43



15. abra. Mikroszkopos elemzés a Fusarium solani korokozo azonositasara a tarolasi
korokozo kozonséges gombaszka (Armadillidium vulgare) jelenlétében torténd

terjedését vizsgalo kisérletben (Foto: Plangar Nora, Godollo 2018).

4.3. Porcellionides pruinosus mint nem-cél szervezet

4.3.1. Biologiai novényvédelmi készitmények laboratoriumi tesztelése: Beauveria
bassiana és Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak

A Kkisérlet helyszine

A rovarpatogén gombdk jelenlétének a hamvas dszka pusztuldsara gyakorolt hatasat
vizsgalo kisérleteinket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent Istvan

Egyetem) Novényvédelmi Intézet ndvénykortani és rovartani laborjaiban végeztiik.

Az alkalmazott él6lények és anyagok

A biologiai novényvédelmi készitményekben rendszeresen felhasznalt rovarpatogén
gombakat a Natur Agro Hungéria Kft. biztositotta az intézet szdmara egy korabbi
konzorciumi egyiittmiikddés nyoméan. A lombikban érkezett gombakat, a kisérlet
megkezdéséig hiitve taroltuk. Felhasznalas el6tt a telepeket a MATE Novényvédelmi
Intézetének Novénykortani laboratoriumaban Dr. Turdczi Gyorgy egyetemi docens
azonositotta.

A szarazfoldi dszkardkok rovarpatogén gombakkal szembeni érzékenységét vizsgald
kisérlethez a szarazfoldi aszkarak-fajok koziill a hamvas aszkat (Porcellionides
pruinosus) valasztottuk. Az egyedeket a Dr. Csonka Diana Budai-hegységben végzett
gyljtésére alapulo, a MATE Novényvédelmi Intézet 4altal fenntartott
torzstenyészetébol szereztiik be.
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A kisérlet soran igény mertilt fel tovabbi egyedek begytijtésére. Ezekhez az allatokhoz
a Pusztazdmori Regiondlis Hulladékkezeld Kozpont teriiletérdl, egyeléses ¢&s
forgatasos modszerrel jutottunk hozza.

A kisérletben szerepld hamvas aszka egyedeket a fajonként elkiilonitett tenyészetbdl a
kisérletet megel6z6en 16x18,5x6,5 cm-es miianyag dobozokban szobahémérsékleten,
a Novényvédelmi Intézet Rovartani gyakorldjaban sotét anyaggal letakarva taroltuk.
A talajt nedvesen tartottuk, és taplalékforrasként kiadagolt, egységnyi leveleket
biztositottunk szamukra.

A Metarhizium-szelektiv taptalaj elkészitéséhez felhasznaltunk 5 g szdja-peptont, 5 g
gliikézt, 7 g agart, 5 ml kloramfenikolt, és 20 ml cycloheximidet, valamint 500 ml
vizet. A Georg és mtsai (1954) altal kloramfenikol-rezisztens gombak tenyésztésére
kifejlesztett recept modositott valtozata nyoman késziilt taptalajra entomopatogén
gombafajokat (Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae) oltottunk.

Munkénk sordan az olajos szuszpenzié Osszedllitdsdhoz a Tween 80 készitményt
hasznaltuk. A polioxietilén(20)-szorbitan-oleat (E433) vagy poliszorbat 80 néven
ismert Tween 80 szintetikus adalékanyag: szorbitbdl, olajsavbol és etilén-oxidbol
eléallitott borostyansarga szinli, vizkézus folyadék. A Tween 80 készitményt
feloldottunk vizben, ezt pipettaztuk a tenyészetekre, igy 1%-0s oldatban
egyenletesebben eloszl6 spoérdkat kaptunk.

A B. bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (1912) az Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina
altorzsbe, Sordariomycetes osztalyba, Hypocreales rendbe, Cordycipitaceae csaladba,
a Beauveria nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). Az integralt és oOkologiai
gazdalkodasban egyik leggyakrabban haszndlt gombafa; kutatottsaga az utdbbi
évtizedben vetekszik mas természetes ellenségek és egyéb mezdgazdasaghan hasznos
szervezetek kutatottsagaval (Roberts és St. Leger 2004; Thomas és Read 2007). A
kereskedelmi forgalomban kaphat6 rovarpatogén gombakészitmények tobbsége a B.
bassiana ¢s a M. anisopliae fajok konidiumait tartalmazza (Jaronski 1997). A B.
bassiana gombafaj tobb mint 200 izeltlabufajt képes fertézni, melyek tobbsége a
Lepidoptera és a Coleoptera rendbe tartozik. Hatdsmechanizmusét tekintve a
konidiumok jutnak be a kutikulan keresztiil az 4llat szervezetébe, €s ott kezd a gomba
terjeszkedni, enzimatikus tevékenységet folytatni. Csokkentheti a termékenységet,
megzavarhatja a szaporodast, €s lehet a hatasa letalis is (Feng és mtsai 1994).

A M. anisopliae (Metch. Sorokin) (1883) az Ascomycota torzsbe, Pezizomycotina
altorzsbe, Sordariomycetes osztalyba, Hypocreales rendbe, Clavicipitaceae csaladba,

a Metarhizium nemzetségbe tartozik (Mycobank 2021). A M. anisopliae gombafajt
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1879-ben izolaltdk osztrak szipolyrol (Anisoplia austriaca (Herbst)) és lisztes
répabarkorol (Bothynoderes (Cleonus) punctiventris (Germar)). A Metarhizium
genusz tagjaival folytatott kisérletek és gyakorlati alkalmazasok hatarozott sikereket
mutatnak sokféle fajba tartozo kartevok ellen. A genuson beliil a M. anisopliae kapta
nemcsak a legtobb tudomanyos figyelmet, de els6sorban ezt a fajt hasznaljak az
okologiai gazdalkodasban (Mascarin és mtsai 2018). Hasonléan a B. bassiana
gombdhoz, a M. anisopliae is alkalmas patogénnek bizonyul a biologiai
novényvédelem szamara, részben széleskort elterjedése miatt (Milner és mtsai 2002,

Meyling és Eilenberg 2007, Bidochka és mtsai 2011, Tothné Bogdanyi és mtsai 2019).

A Kkisérlet idobeli lefolyasa

A rovarpatogén gombdk hamvas é4szkdra gyakorolt hatasat két, egymast kovetd
részkisérletben figyeltiik meg. A kettéosztas magyarazata a megfigyelés uttéro volta,
a modszertani kisérletezés volt. Az elsé kisérlet 5 hétig tartott, 2017.01.08. és
2017.02.23. kozott zajlott. A mésodik részkisérletet 6 hétig folytattuk, 2017.06.09. és
2017.07.20. kozott.

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa

A hamvas 4szkak rovarpatogén gombak jelenlétében tapasztalhato talélési mutatoit
vizsgalod, két egymast koveto kisérlet részleteiben eltéréseket és hasonlosagokat mutat
(1. tablazat).

Az éaszkardkokat 7x5x5 cm méretli mlianyag dobozokban tartottuk, melybe 112 g
kvarchomokot és 40 g viragfoldet helyeztiink. A levegdellatast a dobozok oldalan
kialakitott szell6z6 lyukakkal biztositottuk. Dobozonként 20-20 &szka egyedet
helyeztiink ki. Els6é részKisérletiinkben 4 kezelést végeztiink. A gyakorlatban
alkalmazott injektalast modellezve a talajba juttattuk a Metarhizium anisopliae és
Beauveria bassiana sporaszuszpenziok kiilonféle dozisait. Tiz dobozba M. anisopliae,
tovabbi tiz dobozba B. bassiana szuszpenziét juttattunk ki, a maradék 10 dobozba
kontroll gyanant vizet adagoltunk. Kijuttatas soran az alkalmazott rovarpatogének
szuszpenzi6ibol 5-5 dobozba 5 mi-t juttatunk ki, tovabbi 5-5 dobozba pedig 25 ml-t.
A mintdkat véletlenszerien helyeztiik el, melyeket 16 6ra megvilagitasban, 8 ora
sOtétségben taroltunk. Taplalékforrasként az el6z6 évrdl Gsszegylijtott diofa-levelek

szolgaltak. A talaj kiszaraddsanak -elkeriilése érdekében kézi permetezéssel
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rendszeresen magasan tartottuk a benti levegd paratartalmat, ¢és a talaj
nedvességtartalmat.

A masodik részkisérletiink sordn egyszersitettik a dozist és noveltik az
ismétlésszamot. Dobozonként egységesen 15 ml szuszpenzid mennyiséggel
szamoltunk, 10 dobozba M. anisopliae készitményt, tovabbi 10 dobozba B. bassiana
készitményt juttattunk ki, igy kezelésenként 150 ml-re volt sziikségiink, ezért 200 ml-
t készitettiink. A szakirodalomban és gyakorlatban is alkalmazott 1%-0s Tween 80
oldat elkészitéséhez 2 ml Tween készitményt oldottunk fel 200 ml vizben, majd ezt a
tenyészetekre pipettaztuk a korabbiakhoz hasonldan.

Az aszkardkokat ez alkalommal is milanyag dobozokban tartottuk, melybe 20 g
viragfoldet helyeztiink. LevegoOztetés céljabol ismételten szelloz6 lyukakat
alakitottunk ki a dobozok oldalan. A kisérletet 2 kezelésben 10 ismétlésben végeztiik.
Az alkalmazott rovarpatogének készitményeit, illetve a vizet ezuttal is a talajba
injektaltuk. Tiz dobozba M. anisopliae szuszpenziét, masik tiz dobozba B. bassiana
szuszpenziot juttattunk, kontrolként a tovabbi 10 dobozba pedig csak vizet adagoltunk.
Az igy kapott 30 doboz 5-5-5 4szka egyedet tartalmazott. A feltételezett
stressztényezOk csokkentése érdekében kisebb egyedszammal dolgoztunk. Kijuttatas
soran az alkalmazott rovarpatogének szuszpenzioibol egységesen 10-10 ml-t
juttattunk ki. Téaplalékforrasként az altalunk egységesen kijuttatott meggyfalevelek
szolgéltak. A dobozok elhelyezése ismételten véletlen elrendezéssel tortént, amelyeket
szintén 16 oOra megvilagitasban, 8 Ora sotétségben taroltunk. A korabbiakhoz
hasonloan a talaj kiszaradasanak elkertilése érdekében kézi permetezéssel biztositottuk
a para- és nedvességtartalom magas szintjét. A kisérlet végén a tuléld egyedeket

minden esetben visszahelyeztiik a tenyészetbe.
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1. tablazat: A Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak
jelenlétének a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) tilélésére gyakorolt hatasanak

megfigyelése laboratoriumban szimulalt koriilmények kozott, kisérleti elrendezés.

1. kisérlet 2. kisérlet
Talaj dsszetétele: 112 g kvarchomok 20 g viragfold
40 g viragfold
Szarazfoldi Porcellionides pruinosus
aszkarakfaj:
Egyedszam: 20 aszka / doboz 5 é&szka / doboz
Tween koncentracié: | 1 % -os Tween 80 oldat
Entomopatogén Metarhizium anisopliae
gomba: Beauveria bassiana
Szuszpenzid 5-5 dobozban 5 ml szuszpenzié | 15 ml szuszpenzi6 / doboz
mennyisége: / doboz

5-5 dobozban 25 ml

szuszpenzid / doboz

Ismétlésszam: 5 10
Id6tartam (hét): 5 6
Ertékelési gyakorisag: | 2 alkalom hetente

Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutatok

Két alkalommal értékeltiink, a kisérlet beallitasat kovetd 16. és 26. napokon. Az
aszkarakok pusztuldsat mértiik.

A masodik kisérletben elvégeztiik a szuszpenziok sporaszam becslését Biirker-kamra
segitségével. Ez mikroszkopot igényld modszer, mellyel az 0sszes €16 és holt sejt
megszamolhato. A lathatdo sejtek szamat mikroszkopos targylemezeken, ismert
térfogata kamrakban hatarozzuk meg. A Biirker-kamra négyzetracsos karcolattal
jelolt, térfogat mérésére hasznalatos eszkdz. A nagy négyzet mérete 1/5%1/5 mm, a
téglalap mérete 1/20%1/5 mm, a kis négyzet mérete 1/20x1/20 mm. A Biirker-kamra
magassaga 1/10 mm. Egy specidlis targylemezbdl és egy vékonyabb feddlemezbdl
épul fel (Mézes és mtsai 2007). A fedblemezt a targylemezre helyeztiik, majd a
fémkarokkal raszoritottuk, ezek utan pontosan 0,1 mm vastag rés marad a targylemez

¢s a fedélemez kozott. A vizsgalando anyagot ebbe a résbe helyeztiik be.
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4.3.2. Biolégiai novényvédelmi készitmények laboratériumi tesztelése: neem-
készitmények

A Kkisérlet helyszine

A neem-kivonat jelenléténck a hamvas aszka pusztulasara gyakorolt hatasat vizsgald
kisérleteinket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem)

Novényvédelmi Intézet ndvénykortani €s rovartani laborjaiban végeztiik.

Az alkalmazott élélények és anyagok

A bioldogiai novényvédelmi készitményekben rendszeresen felhasznalt neem-fa
(Azadirachta indica) leveleit a novényt Indiaban (Maharashtra, Konkan tartomany,
Mumbai kiilvarosi teriilete) termeszté gazdaktol szereztiik be. A neem-leveleket az
oldat készitéséhez levegdn megszaritottuk, majd desztillalt vizzel vizes kivonatot
készitettiink (Doshi és mtsai 2018). A masik készitmény a NeemAzal T/S (Trifolio-M
GmbH) az azadirachtin 1%-os oldatat tartalmazo, az EU-ban bejegyzett kereskedelmi
termeék.

Mindkét kisérlethez csak desztillalt vizes kontrollt hasznaltunk. Az oldatokat és a
desztillalt vizet laboratoriumi koriilmények kozott kézi permetezdvel permeteztiik.

A neem-fa (A. indica A. Juss), mas néven indiai orgona vagy Margosa (Koul és mtsai
1990). A neem-fa altal kivalasztott anyagok ndvényvédelmi célu felhasznalasi
lehetdsége sokoldalu, a neem-faval foglalkoz6 irodalom béséges (Gahukar 2014). A
neem-fa minden része kiindulopontja lehet kivonatkészitésnek (Faheem és mtsai
2014). A termelt anyagok kore tag: ide tartozik tobbek kézott a nimbin, nimbinin,
meliatriol, azadirachtol, azadirone, azadirachtin és a szalannin (Koul és mtsai 1990).
Ezen vegyiiletek koziil a legtobb irodalom az azadirachtin felhasznalasaval
foglalkozik.

A taplalkozas- és novekedésgatld hatast azadirachtin tetranortriterpenoid tipust
novényi limonoidot elészor az A. indica novény magjabol 1968-ban izolaltak, a
szerkezeti képletet pedig 1987-ben allapitottak meg (Mordue és Blackwell, 1993). A
neem-fa fitokémiai szempontbdl leginkabb aktiv vegyiilete tobb mint 550, koziiliik
szamos komoly gazdasagi karokat okoz6d mezdgazdasagi kartevé rovarfaj elleni

védekezésben bizonyitott (Mondal ¢és Mondal, 2012). A bio-pamut iranti
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megnovekedett érdeklddés miatt az azadirachtinra alapuld védekezés egyre nagyobb
teret hodit (Gahukar, 2000).

A szarazfoldi aszkardkok neem-kivonattal szembeni érzékenységét vizsgald
kisérlethez a szarazfoldi aszkarak-fajok koziil a hamvas aszkat (Porcellionides
pruinosus) valasztottuk. Az egyedeket a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezeld
Kozpontbol egyeléses modszerrel gyiijtottiik. A kisérleteket megelézden az allatokat
a MATE Novényvédelmi Intézetében gondoztuk ilyen koriilmények kozott. A faji

meghatarozas Farkas és Vilisics (2013) munkaja alapjan tortént.

A Kkisérlet idobeli lefolyasa

A laborkisérlet 2017. majus 18-an kezdddott a neem levelek beaztatasaval, majd

masnap kovette a teljes kezelési bedllitas. A kisérlet 120 ora elteltével zarult.

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa (randomizalas)

A hamvas aszkak neem-kivonatok jelenlétében tapasztalhato tulélési mutatoit vizsgald
kisérletben Akca és mtsai (2015) modszerét kisebb modositasokkal kovettiik. A
levél kivonatot teszteltiink laboratoriumi koriilmények kozott. Minden kezelést tiz
ismétlésben allitottunk be.

A neem levél 1%-os torzsoldatat ugy allitottuk el6, hogy 1 g zuzott, szaritott
neemlevelet 100 ml desztillalt vizben egy éjszakan at aztattunk, majd nem steril
szlirdpapiron atszilirtikk. Az 1%-os torzsoldatbol a laboratoriumban desztillalt vizzel
kiilonboz6 (0,05, 0,1, 0,25, 0,5, 0,75 és 1%-0s) oldatokat készitettiink, amelyeket még
aznap felhasznaltunk. Indidban a helyi termeldk altal alkalmazott dozis altalaban
legfeljebb 1%-o0s. Ebben a kisérletben megprobaltuk modellezni a helyi termeldk altal
szabadfoldi koriilmények kozott hasznalt koncentraciot.

Az 1%-0s azadirachtin torzs-oldatot tigy allitottuk eld, hogy 1 ml NeemAzal T/S-t 100
ml desztillalt vizben higitottunk, ami 0,01% azadirachtinnak felel meg. Ezt tovabb
higitottuk, hogy 0,0005, 0,001, 0,0025, 0,005, 0,0075 és 0,01% azadirachtin
koncentréaciot kapjunk, és még aznap felhasznaltuk. (Az azadirachtin regisztralt dozisa

az EU-ban a novénykultaratél fliggden 0,0025 és 0,005% kozott mozog.)
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Minden egyes 13 cm atmérdjli iiveg Petri-csészébe 1 g bolti viragfoldet (pH=7.0)
szortunk, majd taplalékforrasként 1 g friss burgonyat telepitettiink. Ezutdn minden
csészében 6t ivarérett Porcellionides pruinosus egyedet helyeztiink el.

A kiilonb6zé kezelésekbdl kézi permetezével 2-2 ml adagot juttattunk a Petri-

csészékbe. Ezutan sotétben taroltuk a Petri-csészéket.

Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutaték

A Petri-csészéket a neemlevél-kivonat és az azadirachtin kijuttatasa utan 1, 24, 48, 72,
96 és 120 ora elteltével vizsgaltuk. Minden esetben feljegyeztiik a pusztulast,

megszamoltuk és eltavolitottuk az elhullott egyedeket.

Statisztikai modszerek

A kisérletek sordn nyert adatokat és a bel6liikk szarmaz6 eredményeket a Microsoft
Excel 2019 programban dolgoztuk fel ¢és készitettiik el a grafikonokat. A
kiértékeléshez a Past3 statisztikai programot (Hammer és mtsai 2001) hasznaltuk,
amelyben egytényez6és varianciaanalizist (ANOVA), Tukey-féle post-hoc tesztet,
Welch-tesztet, korrelacidanalizist alkalmaztunk, és két mintas t-probat futtattunk le.

Ahol e fent leirt modszereket alkalmaztuk:

4.1. Az aszkardkok mikrohabitat-preferencidja

4.2. Az aszkarakok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok

4.2.1. A talaj biologiai aktivitasanak valtozéasa, és annak hatdsa a termésre
4.2. Az aszkarakok éltal nytjtott 6koszisztéma-szolgéltatasok

4.2.1. A talaj biologiai aktivitasanak valtozéasa, és annak hatdsa a termésre

4.2.3. Armadillidium vulgare egyedek szerepe a Fusarium solani tarolasi korokozo
terjedésében

4.3. Porcellionides pruinosus mint nem-cél szervezet

4.3.1. Biolodgiai novényvédelmi készitmények laboratoriumi tesztelése: Beauveria
bassiana és Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak
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4.2.2. Porcellionides pruinosus egyedek névénykorokozo-fogyasztasa

Milliméterpapir segitségével kiszamoltuk az elfogyasztott részek teriiletét, ami egyben
megmutatta a gombafogyas mértékét is. Az értékelésekkor késziilt képeket
kinyomtattuk majd milliméterpapir hasznalataval, a megfelelé fényforras biztositasa
mellett, atrajzoltuk az aszkak altal elfogyasztott részeket (16. abra). Mindezt
megszamoltuk, a fogyas mértékét igy négyzetmilliméterben szamszertsiteni tudtuk. A
fényképek azonos felbontassal, azonos kameraallasbol késziiltek, a Petri csészék
atmérdje egységesen 8,5 cm atmérdji volt.

16. abra: A kiilonb6z6 novénykorokozok telepeinek fogyasztasara iranyuld, hamvas
aszkaval végzett taplalékvalasztasos kisérlet kiértékelése a Magyar Agrar- ¢és
Elettudoméanyi Egyetem Novényvédelmi Intézet ndvénykortani laboratoriuméban.
(Foto: Mészarosné Poss Anett, G6dolld 2016).

A Kkisérletek sordn nyert adatokat és a beldlikk szdrmazd eredményeket a fentebbi
kisérleteknél leirt modon dolgoztuk fel és készitettiik el a grafikonokat.

4.3.2. Bioldgiai novényvédelmi készitmények laboratériumi tesztelése: neem-
készitmények

A fenti statisztikai modszertanon til az adatok statisztikai elemzéséhez R szoftvert
hasznaltunk (R Core Team, 2017). Logisztikus regressziokat illesztettiink (mivel a
valasz bindris volt, azaz az dszkarakok vagy elpusztultak, vagy életben voltak), hogy

ellendrizzilk a két kiilonbozo termék hatdsdt az aszkak pusztuldsdra. Annak
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vizsgalatara, hogy a koncentracioknak van-e szignifikdns hatdsa a pusztulasra, chi
négyzet probat végeztiink. A prébak lefuttatdsa eldtt modelldiagnosztikai abrakat
vizsgéltunk a homoszkedaszticitds ¢és a rezidudlis normalitas értékelése céljabol
(Faraway, 2002). Egyszeri{ibben tehat a hasonl6 szoras és véges szorasnégyzet feltétele
a végzett statisztikai modszernek. A lineéris regresszids modell becslés esetén eldiras,
hogy az eltérésvaltozok variancidja (szorasnégyzete) allandé legyen, és ne
befolyasoljak mas valtozok. A megfigyelt értékek eltérése fiigg a becsiilt értéktdl,
példaul egy adott minta atlaga- ez a rezidudlis érték. Az LCS50 értékeket
Quest Graph™ LD50 Calculator program segitségével szamitottuk, viszont az adatok

rossz illeszkedése miatt egyik esetben sem volt megallapithato az LC50 érték.
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5. EREDMENYEK

5.1. Az aszkarakok mikrohabitat-preferenciaja

5.1.1. Az aszkarakok mikrohabitat-preferenciaja: 2016-os eredmények

A kiilonboz6 takardanyagok alatt az aszkardkok eléfordulasa eltéréseket mutatott.
Elséként kiemelendd, hogy a takaratlan parcellaban egyetlen allatot sem fogtunk. A
komposztban atlagosan 0,5 egyednél kevesebb aszkarak volt, a szalmatakaras alatt mar
0,5 feletti az atlagos egyedszam. Tobb aszkarakot figyeltiink meg a vegyes avar
esetében, itt 1,13 volt az atlagos egyedszam. Legnagyobb szdmban a didavarban
fordultak eld, atlagos egyedszamuk elérte az 1,8-at. A didvarral mulcsozott parcella

szignifikansan eltért a takaratlan és a komposzttal boritott teriiletektdl (17. abra).
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17 abra: A szarazfoldi aszkaradkok el6fordulasa a kiillonb6z0 takaréanyagok
hasznalata mellett a mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérletben. Godollo, 2016.

(=C1 95%) Az eltérd betiik jelolik a szignifikans kiilonbséget (One-Way ANOVA).

Kiilonbséget talaltunk a csoportok kozott (p=0,004, egytényezOs varianciaanalizis).
Megallapitottuk, hogy a didavar hatdsa szignifikdnsan kiilonbozik a komposzttol
(p=0,02, Tukey-teszt paronkénti Osszehasonlitds) és a takaratlan parcellaktol
(p=0,006). A tobbi takardanyag hatdsa egymadastdl nem kiilonbozott jelentds
mértékben. A ,fenti” és a ,lenti” teriilet kiilon szerepel. A ,lenti” terlileten sokkal
kevesebb aszkarak fordult eld, mint a fentebb esé részen. A kontroll parcellaban sem

lent sem fent nem talaltunk egyedet. (2. melléklet).
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Az aszkarakok megfigyelt atlagos egyedszama nemcsak a takardéanyagok tipusatol, de
az értékelési idopontok iddjarasa fiiggvényeben is eltérd értékeket mutatott (18. abra).
A legtobb aszkardk a vegyes avarral és a didavarral takart parcelldkban fordult eld.
Megallapithat6 az is, hogy az esOs napok utan az aszkarakok aktivitdsa jelentOsen
megndvekedett. Az utolsd értékelés elott nem esett csapadék, igy a megfigyelt

aszkardkok mennyisége is kevesebb lett.
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18. abra. A szarazfoldi aszkarakok el6fordulasa a csapadékmennyiség €s a kiilonb6zo
takardanyagok fliggvényében a mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérletben.

Godolls, 2016.
Az ¢értekelések eldtti napokban hullott csapadékmennyiség alapjan megfigyelhetd,

hogy az esds napok utdn a talalt dszkardkok 0ssz-egyedszama novekedett. Junius 20.

¢s szeptember 4. kozott harom alkalommal hullott szamottevd csapadék (19. abra).
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19. ébra. A szarazfoldi dszkardkok Ossz-egyedszaménak véltozasa a
csapadékmennyiség fliggvényében a mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérletben.

Godollo, 2016.

5.1.2. Az aszkarakok mikrohabitat-preferenciaja: 2017-es eredmények

A kiilonboz6 takardanyagok hasznalata mellett eltérd egyedszdmokat figyeltiink meg
az aszkardkoknal. Legkevesebb dszka a komposztban volt, &tlagosan 1,4
egyed/parcella. A 2016-os évvel szemben a szalmatakaras megelézte a vegyes avarral
boritott parcellakat. A szalma alatt atlagosan 3 egyed aszkat figyeltink meg
parcellanként, mig a vegyes avar esetében ez a szam 2,75 volt. Amint a tavalyi évben
is, az aszkék atlagos egyedszama a didavarban volt a legnagyobb (3,25 db/parcella).
Altalanossagban elmondhatd, hogy a 2016-os évhez viszonyitva tobb 4szkardkot
figyelhettink meg minden takart parcella esetében. A takaratlan parcella
szignifikansan kiilonbozik a szalma- vegyes avar- didavar takarasos parcellaktol (20.

abra).
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20. abra: A szarazfoldi aszkardkok eléfordulésa a kiilonb6zd takardanyagok
hasznalata mellett a mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérletben. G6dolls, 2017.

(£CI1 95%) Az eltérd betiik jelolik a szignifikans kiilonbséget (One-Way ANOVA)

A 2017-es értékelés folyaman is kimutattuk, hogy egyértelmli kiilonbség van a
csoportok kozott (p=0,008, One-Way ANOVA). Megallapitottuk, hogy a takaratlan
parcella szignifikdnsan kiilonbozik a szalméatol (p=0,01), vegyes avartol (p= 0,03) és
a didavartol (p=0,005, Tukey-teszt paronkénti 6sszehasonlitas). A komposzt egyiktol
sem kiilonbozik szignifikdnsan (3. melléklet).

A legtobb aszka 4tlagosan a did avarral és a szalmaval takart parcellakban fordult eld
(21. abra). Legkevesebb aszkat a komposztban talaltunk. A vegyes avar koztes
értékeket adott.
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21. abra. A szérazfoldi aszkarakok eléfordulasa a kiilonb6zo takardéanyagok

fliggvényében a mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérletben. Godollo, 2017.

Az aszkardkok atlagos egyedszama nemcsak a takardanyagok tipusatol, de az
értekelési 1dopontok napi kozéphdmérséklete és csapadékmennyisége fliggvényében
is eltérd értekeket mutatott (22. abra). A csapadékot akkor jeleztiik, ha az es6é az
értékelés elotti két napon beliil hullott. Megallapithato, hogy az aszkak egyedszdma
két eértekelés kivételével (2017. augusztus 23. és szeptember 29.) a hOmérséklet

emelkedésével nott, csokkenésével pedig az aszkak egyedszama alacsonyabb lett.
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22. 4bra. A szérazfoldi dszkarakok Ossz-egyedszamanak valtozéasa a napi
kozéphomérséklet fliggvényében a mikrohabitat-preferenciat vizsgald kisérletben.

Godollos, 2017.

A hullott csapadék mennyisége 2017-ben csekély mértékben ugyan, de befolyasolta
az aszkak egyedszamat. Csapadékos napok kozelében valamivel tobb dszkat talaltunk
(kivétel 2017.07.13.). Az augusztus 28-ai értékelés elbtt nagyobb mennyiségii (25
mm) csapadék hullott és az dszkak szdma is megndvekedett (25 db egyed) (23. ébra).
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23. abra. A szarazfoldi aszkarakok 0ssz-egyedszamanak valtozasa a csapadék

fliggvényében a mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérletben. Godollo, 2017.

A tovabbi iddjarasi koriilmények (pl. légmozgas, felhdzet) nem befolyasoltak az

aszkak egyedszamat valamint a kiilonb6z6 iddjarasi koriilmények nem gyakoroltak
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hatast a fajok megoszlasara. Az aszkarakokat mindkét évben az avarban, illetve a

talajfelszinen, apré repedésekben, a parcellakat elvalasztd deszkak alatt talaltuk.

5.1.3. Az aszkarakok mikrohabitat-preferenciaja: 2018-as eredmények

A 2018. évi adatok alapjan a legtobb aszkarakot a didavar alatt talaltuk (24. 4bra), az
atlagos egyedszam 3,7 volt. A szalmatakarasban joval kevesebb aszka fordult el6, az
atlagos egyedszam itt 2,3. Ennél kevesebb aszkarakot figyeltiink meg a vegyes avarral
val6 takarasban, az atlagos egyedszam nem éri el a 2-t. A komposzttakarasnal 1,2-es

atlag egyedszam alakult. A takaratlan parcelldkban ebben az esztendoben sem

talaltunk egyedeket.
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24. abra: A széarazfoldi aszkardkok éatlagos egyedszama kiilonbozd talajtakard
anyagok alatt a mikrohabitat-preferenciat vizsgalé kisérletben (Godolls, 2018; a
kiilonb6z6 betlik a szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jelzik a kezelések kozott
Tukey-féle paronkénti 6sszehasonlitas alapjan (£CI 95%) (4. Melléklet)

5.1.4. A takaroanyagok mindségének hatasa az aszkarakok fajosszetételére

A 2017-ben végzett részletes fajmeghatarozas kimutatta, hogy a legnagyobb
gyakorisaggal a sziirke gombaszka (Armadillidium vulgare) fordult eld, kovette az
algdmbaszka (Cylisticus convexus), és a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus), a
harmadik legmagasabb egyedszdmmal. A tobbi faj elenyészd szamban volt jelen a
teriileten. A legtobb szilirke gombaszkat a komposztban €s a vegyes avarban, a legtobb
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algombaszkat a didavarral takart parcelldkban taldltunk, mig a hamvas aszka

elsdsorban a komposzttal takart parcellakbol kertilt eld (2. tablazat)

2. tablazat: A szarazfoldi aszkarak fajok el6fordulésa a kiilonbozo takarasok alatt az

aszkarakok mikrohabitat-preferencidjat vizsgald kisérletben (G6dollo, 2017)

Vegyes

Faj neve Takaratlan Komposzt | Szalma | avar Didavar | Végosszeg
Armadillidium vulgare 0 11 38 36 27 112
Cylisticus convexus 0 4 6 4 17 31
Porcellionides

pruinosus 0 6 0 1 2 9
Porcellio scaber 0 0 3 0 4 7
Trachelipus rathkii 0 0 0 1 2 3
Hyloniscus riparius 0 0 0 2 0 2
Armadillidium

nasatum 0 1 0 0 0 1
Porcellium collicola 0 0 1 0 0 1
Végosszeg 0 22 48 44 52 166

2017-ben a ,,felsd” parcellan 6sszesen 92, az ,,alsd” parcellan 74 egyedet figyeltliink
meg. A felsd parcellan szinte megdupldzodott a fogott aszkék szama, az alsé parcellan
ez a szam majdnem OtszOrdsére ndtt. A lenti teriilet fajgazdagabbnak bizonyult,
ugyanis csak itt talaltunk kozonséges marvanyosaszkat (Trachelipus rathkii) és
partiaszkat (Hyloniscus riparius), tiveghazi gombaszkat (Armadillidium nasatum),

gyakori tarkaaszkat (Porcellium collicola).

5.2. Az aszkarakok altal nyujtott okoszisztéma-szolgaltatasok

5.2.1. A talaj biolégiai aktivitasaban bekovetkezo valtozasok, és ennek hatasa a
paradicsom tesztnovény termésére

5.2.1.1. Valtozasok a talaj biologiai aktivitisaban

A kisérlet beallitasakor a kiindulo talaj FDA 6ssz-mikrobidlis aktivitasa atlagosan 5,51
ug /ml fluoreszcein értékkel jellemezhetd (25. abra), a szoras értéke pedig + 0,55 (5.
Melléklet).

A kiindulasi allapothoz képest a kontroll és az aszkarakos kezelés talajainak
mikrobialis aktivitasa szignifikdnsan csokkent, mikrobidlis aktivitdsuk atlag 4,19
szoras + 0,36 és atlag 4,35, szoras + 0,66 pg /ml fluoreszcens koncentraciokkal volt
jellemezhetd. A kontroll (A-T-) és az aszka kezelés (A+T-) szignifikansan nem tértek

el egymastol, viszont az aszkardk és takart (A+T+) kezeléstdl, az eredeti talajtol,
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valamint a takarastol (A-T+) igen. A mikrobialis aktivitas nem nétt, minden kezelésnél
alacsonyabb értékeket kaptunk, mint a kiindulasi értékek, ugyanis a kiértékelés a
vegetacios iddszak végén tortént, amikor természetes modon csokken a mikrobidlis

aktivitas.
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25. abra A talaj 6ssz-mikrobialis aktivitasa fluoreszcencidban kifejezett értékei
(ng/ml) a négyféle kezelést kovetden a szerves talajtakaras €s az dszkarakok
kombindacidjanak a termés mennyiségére gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben
paradicsom tesztnovény esetében. Godolls, 2016. Az R-statisztikai szoftver 3.0.3-as
verzidjanak segitségével készitett box-plot. Jelolések: Vastag vonal — median
(kozépérték); a box”-ban az adatok 50%-a helyezkedik el, mediantol felfelé és
lefelé 25-25%.

A kezeléseken beliil magasabb értékeket kaptunk azoknal, ahol takarast alkalmaztunk

(A+T+, A-T+). Ha a legkisebbtdl a legnagyobbig minden egyes értéket abrazolunk,
jobban lathat6, hogy mekkora skalan mozognak a mért értékek (25. abra).
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5.2.1.2. A paradicsom-termésmennyiségben jelentkezo kiilonbségek 2016-ban és
2017-ben
A bogyoterméseket Osszevetve a csak aszkardkot tartalmazé kezelésnél (A+) az

aszkarakoknak [(A-); p=0,001)] szignifikans hatasa volt a terméshozamra (26. bra).
Az aszkarak nélkiili és az aszkarakkal kezelt beallitas kozott kiilonbség mutatkozott.
A csak takart kezelésnél (T+) viszont nem volt kimutathato eltérés (27. dbra). Az

eredmények részletes statisztikai szamitasa a 6. Mellékletben talalhato.
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26. abra: A paradicsom termésmennyiségének valtozasa aszkarakok jelenlétének
termésmennyiségre gyakorolt hatdsat vizsgald kisérletben. Godolld, 2016. (= CI

95%) Az eltérd betiik jelolik a szignifikans kiilonbséget (kétmintas T-proba)
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27. abra: A paradicsom termésmennyiségének valtozasa takar6anyag jelenlétének
termésmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. Godollg, 2016. (+ CI

95%) Az azonos betiik jeldlik a szignifikans kiilonbség hianyat (kétmintas T-proba)
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A termésmennyiséget tekintve azonban csak 2016-ban mutatkozott statisztikailag
igazolt eltérés a kombinalt (A+T+) és a kontroll (A-T-) kezelés kozott (28. és 29. abra).
A paradicsombogyok (névény/db) vizsgalata soran 2016-ban (p=0,08) nem volt
kiilonbség. A 29. abra szemlélteti a kezelések soran kapott leszedett bogyok szamat
(db/ndvény). A letermett bogyok 0Ossztomegét vizsgéalva, Osszehasonlitva a két

kozeget, eltérést kaptunk.
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28. abra: A paradicsomnovény termésmennyiségének (g) valtozasa aszkarakok és
talajtakaras termésmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. G6dollo, 2016. (+ClI
95%) Az azonos betiik jel6lik a szignifikans kiilonbség hianyat (Egytényezds

varianciaanalizis)

Leszedett bogy6 db / névény
N w H wu ()] ~N
Q

[EEN
1

o
!

A-T+ A+T- A+T+

Kezelések (aszkarak és takaras)

29. abra: A paradicsombogyodk szamanak valtozasa aszkarakok és talajtakaras
termésmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. Godolld, 2016. (£Cl 95%) Az

azonos betlik jeldlik a szignifikans kiilonbség hianyat (Egytényez0s varianciaanalizis)



Az egytényezOs variancia-analizis soran nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést (p
érték = 0,49) kiilonb6zo kezelésekhez tartozo paradicsomnovények gyokértomegének

szarazanyagtartalmaban (30. &bra).
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30. abra: A paradicsomgyokér tomegének valtozasa aszkardkok és takardanyag
jelenlétének termésmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. G6dollo,
2016. (=Cl 95%) Az azonos betlik jelolik a szignifikans kiilonbség hianyat

(Egytényez0s varianciaanalizis)

5.2.1.3. A Porcellionides pruinosus egyedek jelenlétének szerepe

Az aszkarakok egyedszamat tekintve a két kezelés kozott, a csak dszkarakot tartalmazo
kezelés és ahol takarast is alkalmaztunk, tehat a kombinalt kezelés k6zott csak 2016-
ban tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget a tiszta viragfold kozegli tenyészedényes

paradicsomok esetében (31. és 32. dbra).

65



18 - b

16
z
g 14
2
c 12 -
~
€ 10 -
O
]
s 8
()
$ 6
(3]
x 4 -
é';t‘, ab
. 5 |

a ab T
0
A-T- A-T+ A+T- A+T+
Kezelések (aszkarak és takaras)

31. abra: A szarazfoldi dszkardkok egyedszam valtozasa aszkardkok és talajtakaras
termésmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. G6dolls, 2016. (=Cl 95%)
Az eltér6 betiik jeldlik a szignifikans kiilonbséget (ANOVA, Tukey’s post hoc test)
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32. abra: A szarazfoldi aszkarakok egyedszam valtozasa aszkarakok és talajtakaras
termésmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. Godolls, 2017. (+=CI 95%)
Az eltér6 betiik jeldlik a szignifikdns kiilonbséget (ANOVA, Tukey’s post hoc test)

A 2017-ben végzett tenyészedényes kisérlet soran, az 1:1 aranyu kevert kdzegben

(viragfold és homok) az aszkarakok egyedszama kozott szignifikans kiillonbség
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mutatkozott (p=0,0003), jelentés szamban fordultak elé Porcellionides pruinosus

egyedek a kisérlet felszamolésa soran (33. ébra).
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33. 4bra: A szarazfoldi aszkardkok egyedszam valtozasa a kezelések hatdsara
viragfold és homok 1:1 aranyt kevert kozegben. G6dollo, 2017. (=Cl 95%) Az eltérd
betlik jelolik a szignifikans kiilonbséget (ANOV A, Tukey’s post hoc test)

Kiegészité eredmények

Felméréseink soran 2016-ban és 2017-ben is talaltunk elszinez6dott leveleket a
paradicsomndvények alsd részén. A szinelvaltozas a késObbiekben egyre tobb
novényen jelent meg €s mar a paradicsomnovény kdzépso részein is jelentkezett.

A 2017-es évben szamos kartevdvel taldlkoztunk. Igen jelentés mértékii volt a
gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera), poloska (Heteroptera), tripsz
(Thysanoptera) kartétel. A paradicsom betegségei koziil az alternarias betegség
(Alternaria solani) jelent meg, az id6 folyaman egyre tobb novény levelein lathatoak
voltak a tiinetek.

Néhany bogyo cstcsi része szabalytalan alaku foltokban zoldiilni kezdett, mérete a
késébbiek soran novekedett. A bogyd cstcsi részén barnas-fekete folt alakult ki. Ezek
valoszinlileg kalciumhidnyra utald tlinetek. Az elsd évben elszinez8dott bogyo
2016.07.30.-4n jelent meg, a masodik évben is szintén jaliusban, 2017.07.20-an,
kiilondsen a homokkal kevert talaji kezelésnél.

Masodik évben nemcsak karositokkal talalkoztunk a kisérlet soran, élettani tiinetekre

is felfigyeltiink: napégés, berepedezettség, varas foltok is megjelentek a bogydkon.
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5.2.2. A Porcellionides pruinosus egyedek névénykérokozo-fogyasztasa

5.2.2.1. Korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae) fert6zott levelek
fogyasztasanak vizsgalata
A levélfogyas mértékeének vizsgalata

A viragfoldes korterozsda nélkiili levél (VK -) fogyott legnagyobb, a Petri-csészés
korterozsdas levél (PK +) a legkisebb mértékben (33. dbra). Az aszkak a korterozsdas
viragfoldben 1évo leveleket (VK +) jobban ették a Petri-csészés egészséges leveleknél
(PK -). Az értékelés végére a viragfoldes kdzegben az aszkarakok egyes leveleknél
csupén a levélereket hagytdk meg. Az eredmények részletes statisztikai szamitasaa 7.

Mellékletben talalhato.

100 -
90
80 -
70
60 - PK-
50 1 PK+
40 - == \/K-
30 1 VK+

20 4

Atlagos levélfogyas 6sszesen (%)

10

0 T T T 1
2016.10.09 2016.10.13 2016.10.17 2016.10.21 2016.10.25

Datum

34. dbra. Atlagos levélfogyas a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek
korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae) fertdzott levelek fogyasztasat vizsgalod
laboratoriumi kisérletben. (PK- =Petri-csésze korterozsda nélkiili levél, PK+ =Petri-
csésze korterozsdas levél, VK- =Viragfoldes doboz, korterozsda nélkiili levél, VK+
= Viragfoldes doboz korterozsdas levél). Godolld, 2016. Azonos idéponton beliil az

eltérd betiik jeldlik a szignifikdns kiilonbséget (ANOVA, Tukey’s post hoc test)

Az aszkardkok a legtobb mikoszferellas foltot a Petri-csészékben, a korterozsdas
leveleken (PK +) fogyasztottak el. A viragfoldben a rozsdas (VK +) és rozsda nélkiili
(VK -) leveleken a mikoszferella fogyasa egyenértéki volt. Kezdetben a Petri-csészés

korterozsda nélkiili levelek foltjait (PK -) jobban fogyasztottdk majd a viragfoldes
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kozegben 1évé levelek (VK -) kis mértékben feliilmultak azt (35. abra). A

tovabbiakban a kezeléskombinacidkat roviditésikkel tiintettiik fel.
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35. abra. A mikoszferellas foltok atlagos fogyasa a hamvas aszka (Porcellionides
pruinosus) egyedek korterozsdaval (G. sabinae) fertézott levelek fogyasztasat
vizsgalo laboratoriumi kisérletben. (PK- =Petri-csésze korterozsda nélkiili levél, PK+
=Petri-csésze korterozsdas levél, VK- =Viragfoldes doboz, korterozsda nélkiili levél,
VK+ = Viragfoldes doboz korterozsdas levél). Godollo, 2016. Azonos idéponton
beliil az azonos betiik jeldlik a szignifikéns kiillonbség hianyat (ANOVA, Tukey’s
post hoc test)

Az ecidiumfogyasztds vizsgadlata

A Petri-csészében tartott aszkak nagyobb mértékben karositottak a rozsda ecidiumat,
mint a természetesebb viszonyok kozt 1évo, viragfoldben tartott egyedek (36. abra). A
Petri-csészékben az ép ecidiumok aranya: 23%, az elfogyasztottaké 32%, a ragottaké
45%. A viragfoldben az ép ecidiumok ardnya 43%, az elfogyasztottaké 24%, a
ragottaké 33%. A kisérlet végére a Petri-csészékben egy ép és 3 db ragott ecidiumot
talaltunk, mert a maradék 11 egyedet az allatok elfogyasztottak. A viragfoldet
tartalmazo edényekben maradt 3 €p és 5 ragott. Az aszkak 7 ecidiumot fogyasztottak

el (8. melléklet).
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36. abra: Az ecidium karositasanak atlagos mértéke a kiillonb6z6 kozegekben a hamvas aszka
(Porcellionides pruinosus) egyedek korterozsda (Gymnosporangium sabinae)

szaporitoképleteinek fogyasztasat vizsgald laboratoriumi kisérletben. G6dollo, 2016.

A szarazfoldi daszkardkok elhelyezkedése

A virdgfoldes kisérletben a legtobb aszka a foldben vagy a levél fonakjan helyezkedett
el. A levél szinén és a levélnyélen kevesebb egyedet figyeltink meg. A Petri-
csészékben az aszkak jelentds része a levélfonakon tartozkodott. A levélszinen

kevesebb egyed volt lathat6 (37. abra).
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, . levélfonak
levélfonak

37. abra: A hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek elhelyezkedése a kiilonbozé
kozegekben a hamvas aszka korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae) fert6zott levelek

fogyasztasat vizsgalo laboratoriumi kisérletben. G6dollo, 2016.
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A tulélo egyedek aranya

Vizsgaltuk az 4szkdk mortalitdsat a kiilonboz6 kezelések soran. Az adatok
kiértékeléséhez ¢és az Osszefliggések megallapitasdhoz kétmintds t-probat
alkalmaztunk (9. melléklet). A kétmintas t-proba szignifikans kiilonbséget mutatott a
viragfoldes korterozsdas és korterozsda nélkiili kezelések k6zott (p=0,003). A Petri-
csészés kisérletben a korterozsdas (Gymnosporangium sabinae) és korterozsda nélkiili
kezelések nem kiilonboztek egymastol, tehat a pusztulast a korterozsda itt nem
befolyasolta. A viragfoldes kdzegben az értékelés soran tobb taléld egyedet talaltunk,

mint a Petri-csészékben (38. abra).
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38. abra: A hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) talélési aranyanak alakulasa a
kiilonb6z6 kozegekben a hamvas aszka korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae)
fert6zott levelek fogyasztasat vizsgalo laboratoriumi kisérletben. Godollo, 2016.
(=C1 95%) (PK- =Petri-csésze korterozsda nélkiili levél, PK+ =Petri-csésze
korterozsdas levél, VK- =Viragfoldes doboz, korterozsda nélkiili levél, VK+ =
Viragfoldes doboz korterozsdas levél). Az eltérd betiik jeldlik a szignifikdns

kiilonbséget (ANOV A, Tukey’s post hoc test)

Mindkét kdzegben az aszkarakok atlagos egyedszama a korterozsda nélkiili levelek

esetében volt a legnagyobb.
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5.2.2.2. Taptalajra oltott patogén gombak fogyasztasanak vizsgalata

A gombdk telepfogydsanak vizsgalata

A legintenzivebb micéliumfogyast a Sclerotinia sclerotiorum esetében tapasztaltunk,
legrosszabb eredményeket az Aspergillus niger-rel fert6z6dott Petri-csésze adta (39.
abra). A Fusarium solani és a Macrophomina phaseolina hasonlo értékeket adott. Az
aszkarakok a Sclerotinia sclerotiorum esetében a gomba micéliumanak elfogyasztasa

utan a gomba kitartd képleteit (szkleréciumait) is karositottak (10. melléklet).
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39. abra: A koérokozd gombak atlagos telepfogyasa a hamvas aszka taptalajra oltott
novénypatogén gombak fogyasztasat vizsgald laboratdriumi kisérletben. G6dollo,
2016. Azonos idéponton beliil az eltérd betiik jeldlik a szignifikans kiilonbséget

(ANOVA, Tukey’s post hoc test)

A S. sclerotiorum és a M. phaseolina, valamint a F. solani atlagos telepfogyasa kozott
minden esetben kiilonbséget talaltunk (40. dbra). Az id6 elérehaladtaval a korokozo
szaporitoképleteinek, micéliumfogyasztdsdnak mértéke intenzivebbé wvalt, a
szignifikans kiilonbség pedig egyre nagyobb lett a S. sclerotiorum és a t6bbi gomba
fogyasa kozott (11. melléklet).
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N = it

c. Sclerotinia sclerotiorum

d, bal. Kontroll Petri-csésze. d, jobb. Aspergillus niger fertézés észlelése az egyik
kontroll Petri-csészében.
40. abra: Kiilonb6z6 gombatelepek reprezentativ fogyasa a kisérlet beallitasa és
lezarasa kozott a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) taptalajra oltott
ndvénypatogén gombak fogyasztasat vizsgalo laboratdriumi kisérletben. G6dollo,

2016. november 21. — december 5. (Foto: Balazs Nora)
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Az aszkak egyedszamanak alakulasa a kiilonbozo kezelések alatt

A kifejlett egyedek tulélési rataja a M. phaseolina koérokozé gombanal volt a
legmagasabb, ezt kovette a Fusarium solani majd a S. sclerotiorum, végiil a pusztulas
az A. niger esetében volt a legnagyobb (41. abra). A M. phaseolina-kérokozoval oltott
Petri-csészékben 6sszesen egy egyed aszka pusztult el. Az A. niger gombat tartalmazo
Petri-csészében az aszkak egyedszama mar a harmadik értékelésnél felére csokkent.

Az eredmények részletes statisztikai szamitasa a /2. Mellékletben talalhato.
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41. 4bra. Az életben maradt dszkarakok atlagos egyedszama gombafajonként a
hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) taptalajra oltott ndvénypatogén gombak
fogyasztasat vizsgald laboratdriumi kisérletben. G6dollo, 2016. Azonos idéponton

beliil az eltérd betlik jeldlik a szignifikans kiilonbséget (ANOVA, Tukey’s post hoc
test)

5.2.3. Armadillidium vulgare egyedek szerepe a tarolasi kérokozo Fusarium
solani terjedésében

A burgonyatarolasi kisérlet felszamoldsa soran szemrevételezés alapjan elkiilonitettiik
azokat a gumokat, melyeken a fuzarium-fertézés tiineteit veéltiikk felfedezni.
Szemrevételezéssel megallapitva az dszkardkokat nem tartalmazo tarolodobozokban
tobb lehetségesen fuzarium-fertézott gumot talaltunk (42. ébra). Az é4szkékat nem
tartalmazo tarolokban a lehetséges fert6zott gumok atlaga kozelit a 3-hoz, ezzel
szemben az aszkakat tartalmazo taroldodobozokban ez a szam 1,5 koril alakul. Az

eredmények részletes statisztikai szamitasa a 13. Mellékletben talalhato.
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42. abra: A fuzarium-fert6zés szemrevételezéssel megallapitott mértéke a kozonséges
gombaszka (Armadillidium vulgare) a tarolasi korokozo Fusarium solani terjedésében
jatszott szerepét vizsgalo kisérlet eltérd kezelései mellett Godollo, Mako, Neszmély
helyszineken, 2018. A kiilénb6z6 betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jelzik a
kezelések kozott kétmintas t-proba alapjan. (£CI 95%)

A fertézottnek itélt gumok esetében a korokozé izolalasat kovetden mikroszkopos
vizsgalat alapjan valt bizonyossa, hogy a burgonyagumokat valoban a Fusarium solani
korokoz6 tamadta meg. A kozonséges gombaszkat nem tartalmazo kezelésben tobb
fert6zott gumot talaltunk (43. abra), az atlagos szam eléri a 2-t. Ezzel szemben az

aszkak jelenlétében a fertdzott gumok atlaga csupan 1,2 volt.

3

Q

2,5

2 b

1,5
1

0,5

Mikroszkopos vizsgalat utan
megallapitott fuzariummal
fert6z6do6tt gumok (atlag)

0
Aszkarakot nem tartalmazé Aszkakot tartalmazo

Kezelés

43. dbra: Az izolalas és mikroszkopizalas alapjan bizonyitott fuzarium-fert6zés mértéke a
kozonséges gombaszka (Armadillidium vulgare) a tarolasi kérokozo Fusarium solani
terjedésében jatszott szerepét vizsgalo kisérlet eltérd kezelései mellett Godollo, Mako,

Neszmély helyszineken, 2018. A kiilonb6z06 betilik a szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jelzik
a kezelések kozott kétmintas t-proba alapjan (£CI 95%).
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A fuzarium-fert6zés jeleit mutatd fert6z6dott gumok szama szoros korrelacioban
vannak egymadssal (R?= 0,67) tekintve az elSzetes szemrevételezés és a késébbi
laboratoriumi vizsgalatok alapjan kapott adatokat. Megallapithato, hogy az aszkakat
nem tartalmazd tarolédobozokban volt nagyobb a gumok fuzarium-fertézése (44. és

45. 4bra).

3,5 R?=0,6741

(darab)

Mikoszkopizalas alapjan fuzariumos gumaok

0 1 2 3 4 5 6

Szemrevételezés alapjan fuzarium gyanus gumok (darab)

44. abra: A szemrevételezés soran megfigyelt és a mikroszkopizalas alapjan
bizonyitott Fusarium-fertdzés adatok korrelacidja a kozénséges gombaszka
(Armadillidium vulgare) a tarolasi korokozo Fusarium solani terjedésében jatszott
szerepét vizsgalo kisérlet eltérd kezelései mellett G6do6116, Mako, Neszmély

helyszineken, 2018. (Korrelacidanalizis, p=0,000)

A Kkisérlet végén megfigyelt ragasi kartétel, vagyis a ragott gumokon a kiradgas
nagysaga ¢s a kozonséges gombaszkak egyedszdma kozott nem mutattunk ki
korrelaciot, tehat az &szkardkok szdmdval nem ndétt ardnyosan a ragas nagysaga a

gumokon (45. abra).
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45, abra: Az aszkarakok szamanak ¢€s a ragas nagysaganak a kapcsolata a kdzonséges
gombaszka (Armadillidium vulgare) a tarolasi korokozo Fusarium solani
terjedésében jatszott szerepét vizsgalo kisérlet eltérd kezelései mellett G6dollo,

Mako, Neszmély helyszineken, 2018. (Korrelacioanalizis)

A kéthetenkénti ellendrzés soran tapasztaltuk, hogy a mesterségesen fertdzott
fuzariumos gumokon az oltas helyén gyakran egy-egy aszkarak magat mélyen bedsva
tartozkodott (46. abra), és fogyasztotta a gumo azon részét, ahol a mesterséges fertdzés

tortént.

46. abra: A mesterségesen fert6zott gumokon az oltas helyén tartozkodo aszkarakok
a GA1, GAS és NA3 koddal ellatott tarolodobozokban a kézonséges gombészka
(Armadillidium vulgare) a tarolasi korokozo Fusarium solani terjedésében jatszott
szerepét vizsgalo kisérlet eltérd kezelései mellett G6doll6, Mako, Neszmély

helyszineken, 2018. (Foto: Plangar Nora)
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5.3. Porcellionides pruinosus aszkafaj mint nem-cél szervezet

5.3.1. Biolégiai novényvédelmi készitmények laboratoriumi tesztelése: Beauveria
bassiana és Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak

5.3.1.1. Az entomopatogén gombafajokkal végzett elsé részkisérlet eredményei

Az alkalmazott dozistdl elvonatkoztatva nem mutatkozott jelentds kiilonbség a
Beauveria bassiana, a Metarhizium anisopliae, illetve a kontrollkezelés hamvas
aszkara (Porcellionides pruinosus) gyakorolt hatasa kozott (47-48. abrak). Az

eredmények részletes statisztikai szamitdsa a 14. Mellékletben talalhato.
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47. abra. A hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedszamanak valtozasa
Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae dézistol fiiggetlen jelenléte mellett a
rovarpatogén gomba alapu készitményeknek a szarazfoldi aszkardkokra, mint nem-

célszervezetekre gyakorolt hatasat vizsgalo laboratoriumi kisérletben, a kisérlet
beallitasat kdvetd 16. napon. G6dolld, 2017. Az azonos betiik jelolik a szignifikans

kiilonbség hianyat (+Cl 95%)
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48. abra. A hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedszamanak valtozasa
Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae dozistol fiiggetlen jelenléte mellett a
rovarpatogén gomba alapll készitményeknek a szdrazfoldi aszkardkokra, mint nem-

célszervezetekre gyakorolt hatdsat vizsgald laboratériumi kisérletben, a kisérlet
beallitasat kovetd 26. napon. G6dolld, 2017. Az azonos betiik jeldlik a szignifikans

kiilonbség hianyat (=Cl 95%)

5.3.1.2. Az entomopatogén gombafajokkal végzett masodik részkisérlet
eredményei

A masodik részkisérletben a tobb mddositott paraméter ellenére sem tortént valtozas a
kifejlett egyedek szamat illetden (49. abra). A Porcellionides pruinosus egyedeket ez
alkalommal sem befolyasolta a Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae
szuszpenziok alkalmazasa.

Az ¢l06, kifejlett hamvas aszka egyedek szamanak iddsoros véltozasa megmutatja,

hogy a kezelések kozott nincs nagy eltérés (49. dbra).
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49, abra. Kifejlett hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek iddsoros
abrazolasa Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae dozisfiiggetlen
alkalmazasa mellett a rovarpatogén gomba alapu készitményeknek a szarazfoldi
aszkarakokra, mint nem-célszervezetekre gyakorolt hatasat vizsgalo laboratoriumi

kisérletben. G6dollo, 2017.

5.3.2. Biolégiai novényvédelmi készitmények laboratoriumi tesztelése: neem-
készitmények

A neem-készitmények hamvas aszkara (Porcellionides pruinosus) gyakorolt hatasat
vizsgalo kisérletiinkben az aszkardkok pusztuldsi aranya éaltalaban alacsony volt
minden alkalmazott kezelésnél. Az azadirachtin esetében még 120 ora elteltével is
nulla pusztulast figyeltiink meg 7 mintaban 0,0005%-o0s koncentracioban, 8 mintaban
0,001%-0s koncentracioban, 9 mintaban 0,0025%-0s koncentracioban, 7 mintaban
0,005 és 0,0075%-os koncentracidoban, valamint 4 mintaban 0,01%-0S

koncentracioban (50. abra, 3. tablazat).
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50. abra Hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek pusztulasi aranya 120 o6ra
elteltével a NeemAzal T/S (1% azadirachtin) kiilonb6z6 koncentracidi mellett neem-
készitmények szarazfoldi dszkardkokra gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben.
Godollo, 2016. A kordk az egyes egyedeket jelolik, mig a vonal a pusztulas
tendencidjat mutatja a ndvekvo koncentraciokhoz képest, a sziirke teriilet a + 95%-0s

konfidenciaszintet jeldli.
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3. tablazat Hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek pusztulasa NeemAzal
hatasara kumulativ atlagban kifejezve kiilonb6z6 iddintervallumokra vonatkozoéan
neem-készitmények szarazfoldi aszkarakokra gyakorolt hatasat vizsgald kisérletben.

G06dollo, 2016. (=CI 95%). (cc= koncentracio, SD= sz6rds. Minden érték 10 ismétlés

atlaga.)
Atlag pusztulasi szazalék az adott idStartam
Kezelés cc (%)
utan
1hr 24 hrs | 48hr | 72hr | 96hr | 120hr
0 atlag 0.1 0.1 01 |01 0.1 0.2
SD 0.32 032 |032|032 |032 | 042
atlag 0.2 0.3 03 |03 0.3 0.5
0.0005
SD 0.42 0.67 |0.67 | 0.67 |0.67 |0.85
atlag 0 0.3 03 |03 0.4 0.4
0.001
azadirachtin SD 0 095 ]095 |09 |097 |097
(NeemAzal atlag 0 0 0 0 0 0.1
0.0025
T/S) SD 0 0 0 0 0 0.32
atlag 0.1 0.2 02 |02 0.2 0.3
0.005
SD 0.32 042 |042 | 042 | 042 |0.48
atlag 0.2 0.2 02 |02 0.2 0.3
0.0075
SD 0.42 042 042 | 042 | 042 |048
001 atlag 0 0.1 05 |05 0.5 0.7
' SD 0 042 |0.71 |0.71 |0.71 | 0.67

Ugyanez volt megfigyelhetd a neemlevél-kivonat esetében is a 120 6rés idOtartamot
kovetden (51. abra). Nulla pusztulas a 0,05%-o0s koncentracié 5 mintdjaban, a 0,1%-
os koncentracio 9 mint4jaban, a 0,25%-0s 6 mintajaban, a 0,5%-0s 7 mintajaban, a
0,75%-0s 4 mintajaban és az 1%-o0s 5 mintaja esetében (4. tdblazat). A pusztulds a
koncentracioval kissé novekedett, de ez a megfigyelt ndvekedés nem volt

statisztikailag szignifikans.
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51. abra Hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek pusztulasi aranya 120 ora
elteltével a neemlevél-kivonat kiilonbdzd koncentracidi mellett neem-készitmények
szarazfoldi aszkarakokra gyakorolt hatasat vizsgalo kisérletben. Godollo, 2016. A
korok az egyes egyedeket jelolik, mig a vonal a pusztulas tendenciajat mutatja a
novekvo koncentracidkhoz képest, a sziirke tertilet a + 95%-0s konfidenciaszintet

jelol.
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4. tablazat Hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedek pusztulasa neemlevél-

kivonat hatasara kumulativ atlagban kifejezve kiilonb6z6 idéintervallumokra

vonatkozodan neem-készitmények szarazfoldi aszkarakokra gyakorolt hatdsat vizsgald

kisérletben. G6dolld, 2016. (=CI 95%). (cc= koncentracid, SD= szoras. Minden érték

10 ismétlés atlaga.)

cc (%) Atlag pusztulsi szdzalék az adott idStartam utan
Kezelés 1hr 24 hrs 48hr 72hr 96hr 120hr
0 atlag 0 0 0 0 0.1 0.33
SD 0 0 0 0 0.33 0.5
atlag 0 0 0 0.1 0.2 0.527
0.05
SD 0 0 0 0.32 0.42 0.52
o1 atlag 0 0 0 0 0 0.1
' SD 0 0 0 0 0 0.32
neemlevél- 0.05 atlag 0 0 0 0 0.2 04
kivonat ' SD 0 0 0 0 042 |052
atlag 0 0 0 0 0 0.4
0.5
SD 0 0 0 0 0 0.7
atlag 0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.7
0.75
SD 0 0.32 0.42 0.42 0.42 0.67
1 atlag 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.7
SD 0 0.32 0.42 0.67 0.7 0.95
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6. MEGVITATAS

6.1. A szarazfoldi aszkariakok mikrohabitat-preferenciija

A szabadfoldi kisérletekben 2016-ban az aszkarakok mennyisége a fels6 parcellan volt
nagyobb. Mindez feltételezhet6en annak koszonhetd, hogy ez a teriilet az erd6hoz
kozelebb taldlhato, vagyis az erdd kozelsége befolyasolja a teriilet mikrokliméjat.
Megfigyeléseink tehat alatamasztottdk azt az allitast, miszerint a fajokban
leggazdagabb teriiletek a természetes €lohelyek és telepiilések keskeny hatarteriiletei
(Hornung és mtsai 2008). Az alsd parcellahoz képest tovabbi figyelemremélto
kiilonbség az is, hogy itt mar a megeléz6 évben is talajtakarasos modszerrel
termesztettek burgonyat, mig az alsé parcella szamara ez volt az elsé mulcsozésos év.
Amint azt Brévault és mtsai (2007) megallapitottak, a mulcsozas serkenti a talajéletet,
noveli a biodiverzitast. A mulcsanyagok jelenléte megndvelheti a talajban taldlhato
hasznos szervezetek szamat. E mogott tobbek kozott az is allhat, hogy a mulcsozott
terlileteken csokken a talaj erodaltsaga, a talaj tomorddése és a vizvesztés (Louw és
Bennie 1992).

Altalanossagban elmondhaté, hogy évrdl évre tobb aszkardkot figyelhettiink meg
minden takart parcella esetében. A takaratlan parcellan buvohely hianyaban egyik
évben sem taldltunk egyedeket.

A 2017-es évre az als6 parcellan Otszorosére novekedett az aszkak egyedszama.
Megallapithatd, hogy egy év lefolyasa alatt az 4szkardkok jelentdsen fel tudtak
szaporodni és 1j teriileteket kolonizdlni kartételi érték nélkiil. Csapadékos id6 utan
tobb 4szkat talaltunk a vizsgalt teriileteken, mint szarazabb iddben. Ez az aszkak para-
és nedvességtartalom iranti érzékenységével magyardzhatd. Nappal és szarazabb
idében az avar alatt, kéregrepedések zugaiban keresnek menedéket (Farkas és Vilisics
2006).

A kiilonféle mulcsanyagok felé mutatott preferencia eltéréseit tapasztaltuk. Amint az
mar megallapitdst nyert, a kiilonboz6 fafajok levelei valtozo beltartalommal,
lombhullasi idOponttal ¢és lebomlédsi id6tartammal jellemezhetStek, ezért a
mikrokdrnyezetre gyakorolt hatasuk is eltérd lehet (Melillo és mtsai 1982, Aerts 1997,
Ayres és mtsai 2009).

A didavar ¢€s a vegyes avar esetében a rajtuk képzddo biofilmréteg is befolyasolhatta
az a4szkak mikrohabitat-preferenciajat. Ezen anyagok lebomlasa fligg tobbek kozott az

éghajlati ¢és iddjarasi viszonyoktol és a lebontd szervezetek jelenlététdl, siirtiségétol,
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crer

(1991) tettek modszertani javaslatokat. Purahong és munkatérsai (2016) javasoljak az
alland6an valtozé avarmindség miatt a gombak €s a baktériumok finom rendszertani
felbontassal torténd vizsgalatat az egész lebomlasi folyamat soran. Haldzati elemzésiik
kiemelte a baktérium és gomba fajok kovetkezetes egyiittes el6fordulasat. A lebomlasi
folyamat soran a mikro- és makro tdpanyagok, a C: N arany ¢€s a pH szignifikansan
korrelaltak a gomba- és baktériumkozosségekkel, mig a baktériumsiiriiség pozitivan
korrelalt a C, N ¢és P felvételéhez sziikséges hidrolitikus enzimekkel. Az avarlebomlés
dinamikus, funkcionalis szukcesszio eredménye.

A lebonté szervezetek tevékenységét a levelek Osszetétele, tobbek kozott
lignintartalma befolydsolja, ezért az egyes fafajok leveleinek hasznosithatd
tdpanyagga alakulasa eltérd sebességgel zajlik. A folyamatot a levelek dsszekeverése
gyorsitja (Jacob és mtsai 2010).

A vegetacios id0 végére a mulcsrétegek fizikai-kémiai bomlasi folyamatait az
aszkarakok lebonto tevékenysége is tamogatta.

Kisérleteink soran a legtobb szarazfoldi aszkarak a didtakarasban volt jelen. Annak
ellenére tapasztaltuk ezt, hogy egyes, a didlevélben talalhatd anyagcseretermékek
(polifenolok és kinolok) lasst lebomlasuak, illetve a magas illoolaj és tannintartalom
miatt nem sok szervezet szamara jelentenek taplalékforrast (Gencsi €s Vancsura 1992).
A tapasztalasunk inkabb annak tulajdonithatd, hogy a didavar fizikai és kémiai
szerkezete, nedvesség-megtartd képessége kedvezdbb szdmukra a tobbi mulcshoz
képest. A csersavak ¢€s juglon allelopatikus hatasa a legalabb 9 hoénapig tarto
komposztalas sordn semlegesitddik (Tirczka ¢és Hayes 2012), és a diolevél értékes
biomasszava alakul at (Coder 1983, Petrikovszki és mtsai 2019).

Kisérleteinkben a szarazfoldi aszkardkok a komposzttal takart teriileteket kevésbé
kedvelték, annak ellenére, hogy a kultirnévények szamara példaul kifejezetten
kedvezO talajszerkezetet és vizhdztartast biztosithat (Vermes 2005). A vizsgalt
teriileten a komposzt kivételével a Kiilonb6z6 mulcstipusok hatasara nétt az
aszkarakok egyedszama. Tapasztalatunk hasonld, mint Fehér és mtsai (2016)
megfigyelése, miszerint a talajtakards alkalmazasaval kedvezd feltételeket
biztosithatunk talajlaké mezo- és mikroszervezetek szamara, melyek tevékenysége a

talajtakaras hatasara jelent6sen felélénkiil (Fehér és mtsai 2016).
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6.2. A szarazfoldi aszkarakok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok

6.2.1. Porcellionides pruinosus egyedek jelenlétének hatasa a talaj biologiai
aktivitasara és a paradicsom tesztnovény terméseredményére

Az integralt ¢és  Okologiai gazdalkodas, valamint a kornyezetkiméld
termesztéstechnologiai eljarasok eldtérbe keriilésével, illetve a peszticid hasznalat
szigori szabalyozasabol adodoan egyre inkabb népszeriibbé valik az 6koszisztéma
szolgaltatasok tudatos hasznalata.

Zhang ¢és mtsai (2007) szerint a kartevOk és korokozok hatasanak kozvetlen
csOkkentése rovid tavl szabalyozas, és hosszu tdvon inkébb az egyensulyi allapotra
érdemes torekedni, amikor is a kartevok és korokozok, valamint az dket gyéritd
természetes szervezetek kozotti egyensuly az, ami biztositja az Okoszisztéma
fenntarthatosagat. A pozitiv 6koszisztéma-szolgéltatasok léte és kiterjedtsége azonban
a mezdgazdasagi gyakorlat elemeitdl fiigg (Power 2007), tobbek k6zott olyan mddon,
hogy a biodiverzitast noveld elemek ndvelik a természet altal lehetségesen nyujtott
pozitiv externaliak korét (Thrupp 1998, Kahane és mtsai 2013, Boller és mtsai 2004).
A talajlako ¢él6lények, beleértve a szarazfoldi aszkarakokat, részt vesznek a talaj
biologiai folyamataiban, és nagyban hozzdjarulnak a ndvényi- és allati eredetli
hulladékok lebontasdhoz, valamint hatassal vannak a talaj termékenységére (Bardgett

2005).

Vizsgalatainkban kiemelt szerepet kapott a talajtakaras, a talajvédd miivelés fontos
eleme a csekély miivelés, a bakhatas termesztés, a csokkentett vagy minimalizalt
miivelés mellett (Mannering €s Fenster 1983). A szabadfdldi zoldségtermesztésben
igen elterjedt a takar6anyagok hasznalata, mivel a talajtakarasnak szamos eldnye van,
mind a termés, mind a talaj szempontjabol. A természetes mulcs bedolgozhato, ezaltal
noveli a talaj tdpanyagtartalmat, ez tobb termésmennyiséget és jobb mindséget is
eredményezhet (Pusztai 2010). Komposzttal valo takaras soran csokken a talajer6zio
¢és kimosddas, kevésbé ingadozik a talajhdmérséklet, novekszik a talaj termékenysége
(Bhattarai és mtsai 2011; Pinamonti és mtsai 1996). A szokvanyos vagy a gilisztak
altal atdolgozott, un. vermikomposzt a szervetlen miitragydkhoz hasonlitva noveli a
talaj szervesanyag- és tapanyag-tartalmat, és ez utdbbihoz képest lassabb a

tapanyagok, elsésorban a nitrogén és kalium kimosodasa is (Jouquet és mtsai 2011).
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A mulcsozas, talajtakards eldonye jol dokumentélt, a szarazfoldi aszkardkok és
ikerszelvényesek (Diplopoda) altal elhullajtott {iriilék novényfejlédésre gyakorolt
pozitiv hatasat tenyészedényes kisérletek igazoljak (Gere 1956, Farkas és mtsai 2017).
Egy hasonl6 kutatasban Petrikovszki és munkatarsai (2016) megallapitottak, hogy az
avarmulcs pozitiv hatassal volt a paradicsomhozamra, a teljes ndvényallomany
generativ.  és vegetativ paramétereire egyarant. Ezen ismeretek birtokdban
varakozasunk, miszerint a mulcsozas €és az aszkarakok jelenlétének kombindcidja

noveli a talaj mikrobidlis aktivitasat, a termésmennyiséget, igaznak bizonyult.

A talaj mikrobidlis aktivitasanak vizsgalata soran a kiindulasi talajhoz képest a takart,
valamint az 4szkardkos ¢és takart kezelésnél kapott eredmények nem tértek el
szignifikdnsan, azonban a talaj megdrizte mikrobialis aktivitdsdt az évszakosan
természetes csOkkenés ellenére is. A csupan daszkardkokkal kezelt talajon
szignifikansan csokkent az aktivitds, amelyet valdszinlileg a takaras tud csak
kompenzalni. A takaras kedvez6 hatdsa, hogy képes nedvesen tartani a talajt. A takaras
nélkiili talaj konnyebben kiszarad, ezért csokken a mikrobidlis aktivitdsa, valamint az
aszkarakoknak sem biztosit €16- és buvohelyet. Annal a két kezelésnél, ahol nem volt
avartakaras, ott csokkend talajaktivitast mértiink, esetiinkben ez a kontroll és a pusztan
aszkarakos kezelés volt. Ezek a tapasztalatok megfelelnek a varakozasoknak, hiszen a
mulcstakard a levegdt magaba zarva szigeteli a talajt, mely ez altal nyaron hiivés
marad, dsszel és télen a fagy nem tud olyan gyorsan behatolni a talajba, és a talajélet
tovabb ¢16 marad (Bussiére és Cellier 1994; Athy és mtsai 2006; Gholamhoseini és
mtsai 2019).

A 2016-ban végzett kisérlet alapjan dnmagédban a szérazfoldi aszkardkok munkéja
igen, a talajtakards pedig nem befolyéasolta szignifikdnsan a paradicsomndvény
novekedését, ezzel megerdsitettiik Tuf és Tufova (2005) megallapitasait, miszerint a
talajban €16 makro-gerinctelenek, Okoszisztéméaban betoltott szerepiiknél fogva
hozzajarulnak a talaj termékenységének ndveléséhez. Azonban a kdvetkezd évben
ellentétes eredményekre jutottunk, melynek feltételezett oka a nem megfeleléen
adagolt 6nt6z6viz volt. A felszamolédsakor a tenyészedényekben a talaj talnedvesedett,
amely igy kedvezdtlennek bizonyult az dszkardkok szamara.

A talajokat rendkiviil bonyolult faji Osszetételii életkdzosségek gazdagitjak. E faji
diverzitast a talaj anyaganak részecskéin, nagyrészt adszorbedlt allapotban, inaktiv
mikroorganizmusok (baktériumok, gombak, ¢lesztok, egysejtiiek, algak stb.) alkotjak

(Wall és mtsai 2001, Nielsen és mtsai 2015). Az emlitett mikroorganizmusok, egy
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rendkiviil sokoldalu biokémiai kapacitds nyugvo potencialjat képviselik. Ez a
potencial akkor valosul meg, ha a mikroorganizmusok a talajba jutott és szamukra
értékesithetd anyag- és energiaforrasokkal keriilnek érintkezésbe. Ilyenkor azok a
mikroorganizmusok, amelyek a megjelent anyagokat bontani és hasznositani képesek,
aktivizalodnak és szaporodni kezdenek. Aktivitasuk azonban csak rovid ideig tart,
minthogy az energiaforrasok fogytaval ujra nyugalmi allapotba térnek (Lennon és
Jones 2011). Kisérleteink azt mutattdk, hogy a szarazfoldi aszkarakok pozitivan
reagaltak a talajtakarasra, tevékenységiik €és ezzel egyiitt iirtilékilk mennyisége

megnott, igy jarulva hozza a tapasztalt termésnovekedéshez.

6.2.2. Porcellionides pruinosus és Armadillidium vulgare egyedek
novénykorokozo-fogyasztasa és terjesztése

Az aszkarakok névénykorokozo-fogyasztasa

A ndvények szempontjabodl patogén agensek, gazdasdgi jelentdségli korokozok
szarazfoldi aszkarakok altal torténd fogyasztasa, a taplalékvalasztds szempontjai, az
esetleges preferencidk, a fogyasztas mértéke €s aszkarak-, ndvény-, illetve koérokozo
fajhoz vald kotottsége, a korokozok fogyasztasanak biologiai kovetkezményei,
novényvédelmi vonatkozédsai, 0kogazdalkodasban betoltott esetleges lehetdségei
kevéssé kutatott teriiletek. Az bizonyos, hogy a természetes lebomlasi folyamat soran
elhalo, elhalt szerves anyagokon megtelepedhetnek kiilonb6z6 mikroorganizmusok,
melyeket a szarazfoldi dszkardkok a holt novényi részekkel egyiitt fogyasztanak el.
S6t, emésztésiik  szempontjabél a  novényi feliileteken  megtelepedd
mikroorganizmusok, hifafonalak kifejezetten elényds szerepet jatszanak (IThnen és
Zimmer 2008, Zimmer €és Topp 1999). A széarazfoldi aszkardkok a gyokérzonaban
talalhatd mikroorganizmusok széles korét fogyasztjak (Capinera 2008). A béltartalom
megvizsgalasa nyoman ismert, hogy az dszkarakok a boml6 névényi anyagok mellett
gombakat és bakteridlis eredetli taplalékot egyarant vesznek magukhoz (A’Bear és
mtsai 2014).

Korabbi kisérleteinkbdl megmutatkozott, hogy az dszkardkok szivesen fogyasztjak a
kiilonb6z6  novénykoérokozd  gombakat  (Baldzs  2017). Szabadfoldi
burgonyatermesztési kisérletekben, ahol talajtakarast alkalmaztunk, joval kevesebb
Fusarium fajok altal fert6zott burgonyagumoé képzédott, mint a takaratlan teriileten.

Az aszkarakok kedvelt helye a takart talaj, ezeken a teriileteken nagyobb szdmmal
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fordulnak el6é ¢és feltételezhetéen fogyasztjak a talajban talalhaté Fusarium
gombafajokat (Fehér és mtsai 2016, Fehér és mtsai 2017).

Jelen vizsgalatunkban a hamvas dszka a korterozsda nélkiili leveleket gyorsabban
fogyasztotta, mint a fertdzotteket. Ennek oka lehet az, hogy a névények a korokozok
ellen fitoalexineket valasztanak ki. Ezek az antimikrobialis anyagok stressz hat4sara
gyorsabban termelddnek és felhalmozddhatnak, ennek folyomanyaként a korterozsdas
(Gymnosporangium sabinae) levelek fenolvegyiilet-koncentracioja magasabb, mint az
egészséges leveleké (Kalisz és mtsai 2015). A korterozsdas levelekben felhalmozodo
fenolos vegyiiletek taplalkozasgéatld hatassal birhatnak, ezért emészthetdségiik
Iényeges az aszkardkok taplalkozasa ¢s tulélése szempontjabdl (Zimmer és mtsai
2002a, 2002b). Meg kell emliteniink, hogy ugyan lassabban, de fogyasztottak a
korterozsdas leveleket, ezaltal artalmatlanitva a leveleken €16 korokozot.

Az avartakar6t alkoto leveleket baktériumokbol és gombakbol allo biofilm boritja,
melyet az aszkak elOszeretettel fogyasztanak. Feltételezhetd, hogy a korterozsdas
levelek esetében a biofilm, pontosabban annak hianya befolyasolhatta a fogyasztast: a
stressz hatdsara a novényben kivalasztodott fenolvegyiiletek miatt ugyanis a fertdzott
leveleken kisebb mértékben alakulhatott ki a biofilm réteg. Megfigyelésiink egybevag
Horvathova és Bauchinger (2017) tapasztalataval, miszerint a biofilmmel b&éven
bevont levelet kapott dszkék tomeggyarapodasa tobb lett a biofilm nélkiili levelekkel
taplaltakhoz képest. A biofilm jelenléte tehat taplalkozasi eldnydkkel jarhat.
Vizsgélataink sordn a szaprofita dszkardkok a viragfoldes dobozban fogyasztottak a
leginkdbb intenziven az altalunk felkinalt leveleket. Kiilonbozdséget tapasztaltunk az
aszkak viselkedésében is: a viragfoldes kdozegben inkabb a foldben ¢és a levélfonakon,
mig a mesterséges hatasti Petri-csészében csak a levélfondkon helyezkedtek el.
Tovabbi, aszkarakokat tartalmazo kisérletekben célszerti tehat minél természetesebb
koriilményeket biztositani. A Petri-csészébe helyezett egyedek esetében nem csak a
taplalékfogyasztas, de a tulélés is kisebb mértékii volt. Mdodszertanilag megemlitendd,
hogy a viragfoldes kozegnél az egyedek egy része a talajban rejtézkodott, ezért az ilyen
egyedek azonositasa csak a kisérlet felszdmolésakor valt lehetévé. Azonban a
legtermészethiibb tartdsi koriilmények kozott is szamolnunk kell az aszkarakok
kannibalizmusabol adodo veszteségekkel (Sutton 1980), ez allhat egyes egyedek
eltlinése mogott.

A novénypatogén gombakkal végzett kisérletinkben a S. sclerotiorum
micéliumtelepei fogytak a leggyorsabban, a legkevesebb fogyast pedig az A. niger

mutatta. A kifejlett egyedek talélési rataja a M. phaseolina korokozé gombanal volt a
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legnagyobb, az A. niger esetében pedig a legkisebb. Az A. niger gombat tartalmazo
kezelésnél az aszkdk egyedszaméanak nagyarany csokkenése feltételezhetdleg a
kivalasztd szervrendszert karositd ochratoxin A nevli mikotoxin (Abarca és mtsai
1994) jelenléténck tulajdonithatd. A mérgez6 metabolitokat termelé M. phaseolina
(Bhattacharya és mtsai 1994) aszkarakokra gyakorolt hatdsa nem kutatott teriilet, de
az mar ismert, hogy a televényaszka (Trihorhina tomentosa Budde-Lund, 1893) faj
egyedei a taplalékvalasztasos kisérletben egyértelmiien a toxintermelé Fusarium
graminearum genetikai modositas miatt toxint nem termeld torzseit fogyasztjak, a
toxintermeld természetes torzsek telepeit pedig elkeriilik (Xu és mtsai 2019). Bar a S.
sclerotiorum termel az é16 szervezetekre mérgez6 anyagcseretermékeket (Huang és
Dorrel 1978), aszkardkokra gyakorolt hatdsar6l nem taldltunk informaciot.
Kisérletiinkb6l az deriilt ki, hogy a S. sclerotiorum e szervezetekre nem halalos, bar
mesterséges koriilmények kozott azt tapasztaltuk, hogy a S. sclerotiorum
nyalkacseppeket képez, melybe az dszkék beleragadtak és elpusztultak.

A kontroll Petri-csésze A. niger gombaval vald befertézédése feltételezhetdleg az
aszkak taptalajra helyezésekor kovetkezett be. A gombasporak a levegdbdl vagy az
aszkak labairol keriilhettek be (POSS és mtsai 2017). A taléld kifejlett aszkarakok
szama ¢és az atlagos telepfogyas mértéke egyediil a S. sclerotiorum esetében mutatott
szoros korrelaciot. A S. sclerotiorum micéliuma jo minéségii taplaléknak bizonyult az
aszkak szamara. Csupan a nyalkacseppekbe ragadt és elpusztult egyedek miatt
fogyasztottak kevesebb micéliumot, hiszen kevesebb egyed kevesebb micéliumot
képes elfogyasztani. A tobbi gombanal az aldbbi Osszefiiggéseket tapasztaltunk: A.
niger — telepfogyas alig, nincs korrelacio, M. phaseolina - atlagosan minden egyed
életben maradt. Osszességében megallapithato, hogy a S. sclerotiorum, M. phaseolina,
Fusarium solani novénykorokozoé gombaknal az aszkak telepfogyasztasa nagyobb
mértékii volt, mint a telep regeneralédasa. Az A. niger esetében ezt forditva
tapasztaltuk.

Kivalasztaskor nem szexaltuk a tesztszervezeteket, mert sok esetben a

mikroszkopizalas folyamata a halalukkal jart volna.

Az aszkarakok szerepe a korokozok terjedésében

Az 4aszkardkok napi aktivitdsa, mozgasos ¢és taplalkozasi tevékenysége soran
elkeriilhetetlen, hogy az altaluk fogyasztott gombak és baktériumok képletei, illetve
maguk a mikrobak ne jussanak el egyik helyrdl a mésikra. Egyes vélemények szerint

az aszkarakok mozgésukkal egyik pontrol a masikra karos szervezeteket, mint példaul
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korokozo gombak fonalait és algakat szallithatnak (George 1969). A kés6bbiekben a
feltevést, miszerint a szarazfoldi &szkarakok terjeszthetik a novényi fertézéseket,
Garland ¢és Seaman (1994) elutasitotta, és ezt a részteriiletet azdta sem kutatjak
intenziven.

Tarolt burgonya esetén a F. solani, mely a gumoé szarazkorhadasat idézi el6, minden
évben jelentds gazdasagi kart okozd betegség. Szabadfoldi burgonyatermesztési
kisérletekben, a takart parcelldkon a vegyes avar és a didavar alatt kisebb volt a
burgonyadk fuzariumos fertdzottsége €s a talajlakd kartevok altal okozott kartétel
mértéke, mint a takaratlan teriileten (Fehér és mtsai 2016, 2017). Visszautalva a
mikrohabitat-preferenciat vizsgalo kisérleteinkre, miszerint életmodjukbol adodoan az
aszkarakok kedvelt helye a takart talaj (Farkas és Vilisics 2013); ezeken a teriileteken
nagyobb szammal fordulnak eld és feltételezhetden fogyasztjak a talajban talalhato
Fusarium gombafajokat, és igy jarulnak hozza a takart teriileteken tapasztalt kisebb

meértéka kartételhez.

6.3. Porcellionides pruinosus aszkafaj mint nem-cél szervezet

Amint azt a névényvédo szerek forgalomba hozatalarol sz6l6 1107/2009/EK Eurdpai
Parlamenti és Tandcsi rendelet (EC No. 1107/2009) meghatarozza, az 6koszisztéma-
szolgaltatasok sériilékenysége miatt folyamatos vizsgalatokra van sziikség az emberi
beavatkozasok kozvetett és kozvetlen hatdsainak feltérképezése érdekében. Az
elismert izeltlabu tesztszervezetek az 6koszisztémaban a kartevok és korokozok ellen
valdszinilisithetéen fontos szerepet betdltd fajok, melyek nem jelentenek
novényvédelmi kockazatot a védendd novény szempontjabol, €s taxondmiailag
rokonsagba hozhatok a célszervezettel, vagyis a kartevo izeltlabuakkal (Raybould és
mtsai 2007).

Ezzel szemben a szarazfoldi aszkardkok tesztelése Ujdonsag a rovarpatogén
szervezeteket vizsgald tanulmanyokban (Garrido-Jurado és mtsai 2011), ezért kevés
korabbi kutatasi eredmény all rendelkezésiinkre. M. anisopliae fajjal kolonizalt arpa
kijuttatdsaval sikeresen kezeltek egy németorszagi szoldiiltetvényt filoxéra ellen.
Atkakon, ugrovillasokon, foldigilisztakon, egy futdbogar fajon, dszkardkokon és mas
talajlakd makroszervezeteken tesztelték a hatdsat 0-10 cm és 10-20 cm
talajmélységben, egy vegetacios id6szakban. A Metarhizium anisopliae nem

befolyasolta kimutathatéan a nem-cél tesztszervezeteket (Kirchmair és mtsai 2004).
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Kiilonb6z6 entomopatogén agenseket tesztelve hasonld eredményekre jutottak
ugrovillasok (Dromph (2001), illetve a Beauveria ¢és Metarhizium torzsek
hasznalataval f6ldigilisztak hosszabb idejli tesztelése soran (Hozzank és mtsai 2003).
Kisérletiinkben kovettik a P. pruinosus egyedek egyedszamanak valtozasat,
taplalékfogyasztasi viselkedését, valamint a taplalékfogyasztas mértékét €s titemét B.
bassiana és M. anisopliae fajok jelenlétében. A rovarpatogén készitmények hamvas
aszkara (P. pruinosus) gyakorolt hatasat vizsgaldo elsé részkisérletiinkben az
alkalmazott rovarpatogének nem fejtettek ki negativ hatast a kifejlett dszka egyedekre,
fliggetleniil a kijuttatott d6zis mennyiségétol.

A masodik részkisérlet beallitdsa soran modositottunk a talajosszetételen, mivel azt
tapasztaltuk, hogy a kvarchomok nem tartotta meg a nedvességet, és ez
feltételezhetden tobb aszka egyed pusztuldsdhoz vezetett. A kereskedelmi viragfold a
nedvesség- ¢és paratartalom szempontjabol jo dontésnek bizonyult. A masodik
részkisérletben a feltételezett stressztényezok minimalizalasa érdekében csdkkentettiik
az egyedszamot, és egységes mennyiséget juttattunk ki az entomopatogén-
szuszpenziokbol. Szignifikans kiilonbség ez alkalommal sem volt kimutathato. A
statisztikai 0sszehasonlitds nem mutatta ki a tartastechnoldgiai elemek jelentdségét,
mivel a hamvas dszkdk nagy egyedszammal maradtak €letben.

A sporaszuszpenzidk dozisat legfOképpen az alkalmazott talaj nedvességmegtarto-
képessége hatdrozta meg. Igy a kiprobalt 5-15-25-50 ml dozisok koziil 20 g
viragfoldhoz a talaj nedvességbefogadasat tesztelve 15 ml oldatot hatdroztunk meg,
ami még az aszkak €és barmilyen talajélet szempontjabdl életszert.

Hatékonysaguk és gazdasagossaguk okan a ndvényi anyagokbol, illetve ndvényi
kivonatok felhasznalasaval el6allithatdo novényvédo szerek az egyik legnépszeriibb
csoportot alkotjadk a mar feltérképezett, és haszndlatban levé ndvényvédelmi célu
készitmények koziil (Gahukar 2011). A neem-fa (Azadirachta indica A. Juss) hatasara
¢s alkalmazhatdsagara vonatkozo ismeretek az Indiai szubkontinensen tobb mint 4000
éves multra tekintenek vissza (Boursier és mtsai 2011)

Mig a neem-termékek célszervezetekre gyakorolt hatasa rendszeresen kutatott teriilet,
a nem-cél szervezetekrdl kevesebb tanulmany k6zol adatokat. Még kevésbé vizsgalt
az, hogy a neem-szarmazék peszticidek és készitmények milyen hatast gyakorolnak a
talajlako nem-célszervezetekre, igy példaul a szarazfoldi aszkarakokra.

Egyes vizsgalatok azt allapitottdk meg, hogy a neem készitmények Osszetevoi karos
hatassal lehetnek a vizi él6vilagra: Daphnia spp. esetében Stark (1997), illetve

kiilonféle halakra (Tangtong és Wattanasirmkit 1997). A neem alapu termékek vizi
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¢lolényeken végzett 6kologiai kockazatértékelése viszont azt mutatta ki, hogy a rovid
tartamu heveny-toxicitasi tesztek soran a kockazati értékek a kritikus hatar alatt
maradtak, vagyis hasznalatuk biztonsagos (Goktepe és mtsai 2004). Akca és mtsai
(2015) az azadirachtin (NeemAzal T/S) hatasat vizsgaltdk a Philoscia muscorum
(Scopoli, 1763) szarazfoldi aszkarak fajon, és nem taldltak negativ hatést.
Kisérleteinkben, amikor is a NeemAzal T/S és a neem levélkivonatok kiilonbozo
koncentracioit hasonlitottuk Ossze, hogy ellendrizziik az aszkardkok pusztuldsara
gyakorolt hatasukat, hasonl6 eredményeket kaptunk. Scott és Kaushik (1998) szintén
felmérte a Margosan-O (neem magokbdl szarmazé termék) hatasat a nem célzott vizi
gerinctelenekre. Vizsgalatuk feltarta, hogy a terméknek lehet némi hatdsa a nem
célszervezetekre nagyobb koncentracioban, de ha mezdégazdasagi rendszerekben
alkalmazzak, a Margosan-O nem csokkenti a nem célzott vizi szervezetek tulélését
vagy szaporodasat. Wagenhoff és mtsai (2013) tanulmanyoztak a NeemAzal T / S
hatasait a feketecsapu dogbogarra (Nicrophorus vespilloides), amely egyiitt fordul el
a Melolontha hippocastani (Fabricius, 1801) fajjal, és annak tetemeivel is taplalkozik.
Vizsgalatuk soran a dogbogarakat elpusztult M. hippocastani egyedekkel etették,
amelyeket kordbban neem készitménnyel kezelt levelekkel taplaltak. Sem a larvak
atlagos tomegére, sem a N. vespilloides alaktanara nem figyeltek meg eltéré hatast.
Ennek ellenére a szerz6k nem utasitottak el annak lehetdségét, hogy az azadirachtin
athaladjon az ¢élelmiszerlancon, és mas, nem célszervezetekre is hatassal legyen.

Bar vizsgélatainkban a NeemAzal T / S és a neem-levél kivonat kezelések soran
alkalmanként szokatlanul magas értékeket figyeltink meg (0, majd 3 egyed
pusztulasa). Ezek vélhetéen a P. pruinosus fiatalkori pusztulasanak (Dangerfield és
Telford 1995), illetve a szuboptimalis koriilményeknek tulajdonithaték, sem az
azadirachtin, sem a neem levélkivonat nem befolyasolta a megfigyelt aszkak elhullasat
(p-értékek 0,43 és 0,39 és McFadden-féle pseudo R2: 0,04 azadirachtin esetében, 0,05

a neem-levél kivonat esetében).
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

7.1. A szarazfoldi aszkarakok mikrohabitat-preferenciaja

A komposztban kevesebb aszkat figyeltiink meg, mint az avartakarasok esetében.
Ennek oka, hogy a komposzt mar lebomlott, pordzus szerkezetli anyag, melynek
vizmegtartd képessége korlatozott. Az dszkardkok ebbdl kifolyolag inkabb a
nedvességet jobban megtarto, ¢s szamukra tobb felvehetd tapanyagot tartalmazoé dio,
szalma és vegyesavar kozeget valasztottak el6helyiil. A komposztot tapasztalataink
nyoman dnmagéaban nem javasoljuk takards gyanant hasznalni, inkabb tekintsiink ra
novénytermesztési szempontbdl értékes tapanyagutanpotlasként. A komposztot
érdemes avarral vagy szalmaval takarni, mely 6vja mind a komposztot, mind a talaj
¢lovilagat.

A 2017-es év sordn felmértiik a Novényvédelmi Intézet kisérleti terének aszkarak-
faunajat és megallapitottuk, hogy a bolygatast jobban tlir6, kozonséges generalista
fajok (Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus) fordultak el6 nagyobb aranyban
(Farkas és Vilisics 2013).

Megallapitottuk, hogy az avartakarassal olyan mikrohabitatot hozunk létre, ahol a
szarazfoldi aszkardkok egyedszama, biomasszaja €s aktivitasa olyan szintli lehet, ami

mar az 6koszisztéma-szolgaltatashoz szamottevéen hozzajarulhat.

7.2. A szarazfoldi aszkarakok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok

7.2.1. Porcellionides pruinosus egyedek jelenlétének hatasa a talaj biologiai
aktivitasara és a paradicsom tesztnovény terméseredményére

A paradicsomndvény bogyohozamara, gyokértomegére €és a szarazfoldi aszkarakok
jelenlétének kapcsolatara vonatkozoan az aldbbi kovetkeztetéseket vontuk le: A
paradicsomndvény szaraz gyokértomegének 2016-os vizsgéalata sordn nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség. Amint a novény oregedett, ugy a gyokér bomlasa
1s megindult, igy valoszintisithetd, hogy a felszedéskor mért gyokértomeg-eérték nincs
Osszegfliggésben a novény egészségi allapotaval.

A paradicsomndvény bogyo-0ssztomegét tanulméanyozva (2016), a szarazfoldi
aszkarakoknak nagyobb hatisa volt a talajtakardssal szemben. A masodik évben
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azonban ez a kiilonbség nem mutatkozott. Takaras nélkiil az aszkardkok kevésbé
maradtak életben, a felszdmolas sordn a legnagyobb mennyiségben az 4dszka és takart
kezelésnél, tehat a kombinalt kezelésnél talaltunk Porcellionides pruinosus aszkarak

egyedeket.

A kétféle termesztOkozeg alkalmazasa soran tapasztalt eredmények alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy a paradicsomnovény fejlodésének kedvezébb a tiszta
viragfold, mig az &szkardkok szaméra az 1:1 aranya viragfold ¢€s homok
megfelelébbnek bizonyult.

Eredményeink alapjan javasolt a kisérlet megismétlése, mind a két kdzeg, tehat az 1:1
aranyu viragfold és homok, valamint a csak virdgfold alkalmazasaval. Tovabba, a
kisérlet szempontjabdl hatdsosabb lehet a szarazfoldi aszkardkok egyedszdmanak
novelése betelepitéskor ¢és a megfelelden szabalyozott mennyiségli Ontd6zdviz
kijuttatasa. Végiil, de nem utolsésorban, javasolt az alkalmazott kezelések mas
kultarakra vald kiterjesztése a jovoben, hogy a vizsgalt makro szervezeteknek, a

szarazfoldi aszkarakoknak novényvédelmi szerepére fény deriilhessen.

7.2.2. Porcellionides pruinosus és Armadillidium vulgare egyedek
novénykorokozo-fogyasztasa és terjesztése

A pozitiv 6koszisztéma-szolgaltatdsok korét bovitd patogén-fogyasztas, kiilondsen a
szarazfoldi aszkardkok kiilonb6zé koérokozd gombafajok micéliumainak és
szaporitoképleteinek fogyasztasa kevéssé kutatott témakor.

A burgonyatarolasi kisérletben a kozonséges gdmbaszka jelenlétében a fuzarium
okozta gumofert6zés joval kisebb mértékii volt, mint aszkarakok hianydban. Ebbdl
kovetkeztethetlink arra, hogy az &szkarakok szivesen fogyasztjdk a korokozo
kiilonbozo képleteit, ezaltal megakadalyozzak annak terjedését.

Az Aureobasidium pullulans gombaval csavazott gumokon egyaltalan nem észleltiink
fertdzést, tehat hatékonynak bizonyult a tarolas soran fellépd burgonyabetegségekkel
szemben.

A kisérleti eredményeink alapjan inkabb pozitiv 6koszisztéma-szolgaltatasokat ny(jtd
szarazfoldi aszkardkok megtelepedésének ¢és elszaporoddsanak eldsegitése, a
szamukra kedvezd kornyezet megteremtése lehetséges bizonyos agrotechnikai
eszkozokkel. A kisérleteink nyoman azt jelenthetjiik ki, hogy hazikerti termesztési

koriilmények kozott érdemes ezeket az aszka-tamogatd miiveleteket megtenni.
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7.3. Porcellionides pruinosus mint nem-cél szervezet

A két rovarpatogén gomba (Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae), valamint
a neem-kivonatok aszkarakfajokra gyakorolt hatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy
a kereskedelemben kaphat6 biologiai novényvédelmi készitmények tarhaza még
kevéssé gazdag a szokvanyos gazdalkoddsban bevett készitményekéhez képest, s
bovitendd mindkét termékcsoport nem-célszervezetekre gyakorolt hatdsdnak
tanulmanyozasa. Vizsgalatainkban megfigyeltiik, hogy a két gombafaj hasznalt térzsei
nem voltak hatassal a hamvas aszkarak egyedeire, igy ebbdl a szempontb6l ezek az
entomopatogén gombak biztonsaggal alkalmazhatdéak a gyakorlatban. Javasoljuk
tovabbi talajtipusok, aszkafajok és sporaszuszpenzid dézisok vizsgalatat hasonlod
modszertanu kisérletek soran.

A fajok koziil elsésorban a Porcellionides pruinosus faj johet szamitasba, mely
torékenysége ellenére tagtlirésii, talajra és taplalékra igénytelen, idedlis tesztallat.
Javasoljuk a nedvesség és paratartalom szigoru nyomon kdvetését. A kvarchomokkal
vegyitett viragfold kevésbé tartja meg a talaj nedvességét, ezért vagy tobb nedvesitést
igényel a tenyészet, vagy pedig a talaj kvarchomok-tartalmanak csokkentését, illetve
komposzttal valo helyettesitését.

Megallapithato, hogy a NeemAzal T/S és a hazi készitésti neem levélkivonat nem
kiilonboznek a P. pruinosus fajra gyakorolt hatasuk tekintetében. Eredményeinkbdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy sem a NeemAzal T/S, sem a neem levélkivonatok nem
jelentenek kockazatot a vizsgalt szarazfoldi &szkardk fajokra a vizsgalt
koncentraciokban.

Tovabbi kutatasok sziikségesek azonban a kiilonféle neem-termékek talajfaunara

gyakorolt lehetséges hatdsdnak megfigyelésére.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Aszkardkok mikrohabitat-preferencia vizsgalata emberkozeli él6helyeken

1.

Megallapitottuk, hogy talajtakaras hatasara a szarazfoldi aszkarakok évrdl évre
nagyobb faj- és egyedszamban jelennek meg a kisérleti parcellakon.
Alatamasztottuk, hogy a szerves talajtakarasti burgonyatermesztés a bolygatast
jobban tiir6, generalista aszkafajok (Armadillidium vulgare, Cylisticus
convexus) betelepiilésének és felszaporodasanak kedvez.

Kimutattuk, hogy a szarazfoldi aszkarakok elényben részesitik a didavart és
vegyes avart a szalma- ¢és komposztmulcshoz, valamint a takaratlan

talajfelszinhez képest.

Az dszkarakok altal nyujtott okoszisztéma-szolgaltatasok vizsgalata

A szerves talajtakards és a hamvas dszka (Porcellionides pruinosus) egyedek

kombinalt alkalmazasanak hatisa a termés mennyiségére paradicsom tesztnovény

esetében

4. Kimutattuk, hogy a P. pruinosus és a szerves talajtakaras egyiittes jelenléte

5.

segit megdrizni a talaj mikrobidlis aktivitasat.
A P. pruinosus egyedek jelenléte a talajban megfeleld korilmények kozott

kedvezden hat a kultirnévény terméshozamara.

P. pruinosus névénykorokozo-fogyasztasanak vizsgalata

6.

8.

Els6ként dokumentaltuk, hogy a P. pruinosus egyedek fogyasztjak a
korterozsdaval fertozott leveleket, ezaltal artalmatlanitva a leveleken €10
korokozot.

Megallapitottuk, hogy a P. pruinosus egyedek a korterozsda nélkiili leveleket
szivesebben fogyasztjdk, mint a korterozsdas leveleket, ugyanakkor a
korterozsda jelenléte nem befolydsolja a mikoszferellds foltok fogydsanak
ltemét.

A Porcellionides pruinosus egyedek a vizsgalt ndvénypatogén gombak koziil
a Sclerotinia sclerotiorum micéliumat fogyasztjak legszivesebben, mig

legkevésbé az Aspergillus niger telepeit.
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9. Osszességében megallapithatd, hogy a S. sclerotiorum, Macrophomina
phaseolina, Fusarium solani novénykoérokozé gombaknal az aszkak
telepfogyasztasa nagyobb mértékii, mint a telep regeneralodasa. Az A. niger

esetében pont forditva tapasztalhat6.

Armadillidium vulgare egyedek szerepének vizsgalata a Fusarium solani mint raktari

korokozo terjedésében

10. Megallapitottuk, hogy burgonyatarolds soran kozonséges gOombaszka
(Armadillidium vulgare) jelenlétében csokken a fuzariumos gumofertézés. Az
aszkarakok szivesen fogyasztjak a korokozo micéliumat és a korokozo altal
elpusztitott ndovényi szoveteket, ezaltal akadalyozzak a fuzariumos rothadas

terjedését.

Porcellionides pruinosus egyedek alkalmazasa nem-cél szervezetként biologiai
novényvédelmi készitmények laboratoriumi tesztelése soran
A Porcellionides pruinosus dszkafaj mint nem-cél szervezetek vizsgdlata Beauveria

bassiana és Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombdik jelenlétében

11. Kimutattuk, hogy Metarhizium anisopliae és Beauveria bassiana rovarpatogén

gombafajok artalmatlanok a Porcellionides pruinosus egyedekre.

A Porcellionides pruinosus dszkafaj mint nem-cél szervezet vizsgdlata neem-

készitmeény alkalmazdsa mellett

12. Sem a NeemAzal T/ S, sem a neem levélkivonatok nem jelentenek kockazatot
a Porcellionides pruinosus fajra a gyakorlatban altalanosan alkalmazott
koncentracio-tartomanyban. A NeemAzal T / S és a hazi készitésii neemlevél-

kivonat nem kiilonbozik a P. pruinosus fajra gyakorolt hatas tekintetében.
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9. OSSZEFOGLALAS

E dolgozat felhivja a figyelmet a szarazfoldi aszkarakok (Isopoda: Oniscidea) lebonto

tevékenységének jelentdségére és novényvédelemben betdltott szerepilik fontossagara.
Aszkarakok mikrohabitat-preferencia vizsgalata emberkozeli él6helyeken

Célkitlizéstink volt meghatarozni, hogy mely mulcs anyagokat kedvelik legjobban az
aszkarakok, és az egyes fajok mikrohabitat-preferencia sorrendje kiilonbozik-e
egymastol. Hazikerti Okologiai burgonyatermesztést modellezd kisparcellés
kisérletiink sordn természetes talajtakardé anyagokat helyeztiink ki. A teriileten
megjelend aszkafajok csokkend gyakorisagi sorrendben: Armadillidium vulgare,
Cylisticus convexus, Porcellionides pruinosus, Porcellio scaber, Trachelipus rathkii,
Hyloniscus riparius, Armadillidium nasatum, Porcellium collicola. Leginkabb a
didavar, a vegyes avar, majd a szalma, kisebb mértékben pedig a komposzt kinaltak
buvohelyet a megfigyelt allatok szamara, mig a takaratlan kontroll parcellakban

gyakorlatilag nem fogtunk egyedet.

A szerves talajtakaras és Porcellionides pruinosus egyedek kombinalt

alkalmazasanak hatasa a termés mennyiségére paradicsom tesztnovény esetében

Szarazfoldi é4szkarakok és szerves talajtakard anyagok tenyészedényben nevelt
paradicsomra gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran a talaj mikrobidlis aktivitasa a
kombinalt kezelésben volt a legmagasabb, megeldzte a csak aszkardkot tartalmazo, a
csak mulcsos, valamint a takaras és aszka nélkiili kezeléseket. A kombinalt kezelés
jelentdsen megnovelte a paradicsom generativ ndvekedését. Szignifikdnsan tobb virdg
fejlodott, és jelentdsen tobb paradicsomot takaritottunk be a kontroll kezeléshez
képest. El6zetes eredményeink a P. pruinosus jotékony hatasat jelzik, mivel jelenléte

elényosen befolyasolta a paradicsom termésmennyiségét.

4

Porcellionides pruinosus ¢és Armadillidium vulgare egyedek szerepe a
novénykorokozok fogyasztasaban és a Fusarium solani mint tarolasi kérokozo

terjedésében

Laboratoriumi és fél-természetes kozegll kisérleteinkkel megfigyeltiik az aszkarakok
(Isopoda: Oniscidea) hasznos lebontd képességét a kovetkezd taplalékforrasok
felkinalasakor: (1) Mycosphaerella pyri-fertézott kortelevelek a Gymnosporangium

sabinae ecidiumaival vagy anélkiil. (2) Macrophomina phaseolina, Sclerotinia
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sclerotiorum, Fusarium solani és Aspergillus niger micéliumai. (3) Egészséges vagy
Fusarium solani gombafajjal fert6zott burgonyagumok. Azt talaltuk, hogy: (1) A G.
sabinae jelenléte csokkent levélfogyasztast eredményezett, de nem befolyasolta a
mikoszferellas foltok fogyasat. (2) A legintenzivebb micéliumfogyast a S.
sclerotiorum esetében figyeltilk meg, mig az A. niger fajt inkabb elutasitottak. (3) Az
aszkak jelenléte csokkentette a F. solani terjedését a burgonyagumoékon.
Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az aszkdk képesek artalmatlanitani a

fert6zott novényi részeket.

Porcellionides pruinosus mint nem-cél szervezet Beauveria bassiana és

Metarhizium anisopliae rovarpatogén gombak jelenlétében

Laboratoriumi kisérleteinkben rovarpatogén gombafajokkal (B. bassiana és M.
anisopliae) fertdzott répaszeletekkel taplaltunk hamvas aszka (Porcellionides
pruinosus (Brandt.)) egyedeket. A gombasporakkal kezelt répaszeletekbdl egységnyi
id6 alatt szignifikansan tobbet fogyasztottak az aszkak a kezeletlen kontrollhoz képest.

A pusztulést tekintve nem mutatkozott szignifikans kiilonbség.

Porcellionides pruinosus mint nem-cél szervezet neem-készitmény alkalmazasa

mellett

A neem-re alapozott termékek az elmult évtizedben a bioldgiai novényvédelmi
kutatdsok kozéppontjdba keriiltek. Ennek ellenére csekély informacié all
rendelkezésre a neem-eredetli peszticidek talajlaké nem-cél szervezetekre gyakorolt
hatasairdl. Eredményeink 0sszhangban vannak mas, nem célszervezetekkel végzett
korabbi eredményekkel, azaz egyik vizsgalt neem-termék sem befolyasolta negativan

a P. pruinosus egyedek pusztulasat.

Munkénk soran ravilagitottunk a szarazfoldi aszkardkok kiskerti koriilményeket
modellezé viszonyok kozotti mikrohabitat-preferenciajara; egyes oOkoszisztéma-
szolgaltatasokban  betoltott  szerepeikre; ¢és nem-cél szervezetként vald
alkalmazhatdsagukra biologiai novényvédelmi készitmények laboratdriumi tesztelése
soran. Lebontd tevékenységiik €s ndvényvédelemben betdltott szerepiik tovabbi

kutatasokra teszi 0ket érdemessé.
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10. SUMMARY

This dissertation draws attention to the importance of the decomposing activities of

woodlice (Isopoda: Oniscidea) and their role in plant protection.
The microhabitat preference of woodlice in synanthropic habitats

Our aim was to determine which soil cover materials are favored by woodlice and
whether the order of microhabitat preference is different for each species. Our multi-
plot experiment has modelled potato cultivation in organic small-scale gardening
where natural cover materials were placed on the ground. Species of the area in
descending order of frequency were: Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus,
Porcellionides pruinosus, Porcellio scaber, Trachelipus rathkii, Hyloniscus riparius,
Armadillidium nasatum and Porcellium collicola. In our experiment, woodlice were
most commonly found in the leaf litter of walnut trees. Their second most preferred
microhabitat was the leaf litter obtained from various tree species, followed by straw,
and finally, by the compost cover, while no individuals were observed in the uncovered

control plots.

The effect of the combined application of organic soil cover and P. pruinosus on
tomato yield

The effects of terrestrial isopods and organic mulch on pot-grown tomatoes were
monitored. To determine the microbial activity of the soil, fluorescein diacetate
hydrolysis activity was measured. The highest soil microbial activity was obtained
with the combined treatment (mulch and woodlice combined), followed by the
‘woodlice only’, the ‘mulch only’ treatments, as well as by the control (no mulch or
woodlice). The combined treatment had a considerable positive effect on the
generative growth of tomatoes. The number of flowers was significantly higher, and
significantly more tomatoes were harvested compared to the control. Our preliminary
results indicate the benefits of the presence of P. pruinosus, as it notably improved

tomato yield.

The role of woodlice in the consumption of plant pathogens and in the spread of

Fusarium solani, a storage disease of potatoes

Our aim was to observe this ability of woodlice (Isopoda: Oniscidea) through

laboratory and semi-natural experiments, where the following food sources were
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offered: (1) Pear leaves infected with Mycosphaerella pyri, with or without the aecidia
of Gymnosporangium sabinae. (2) Mycelium of Macrophomina phaseolina,
Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium solani and Aspergillus niger. (3) Potato tubers
either healthy or infected with Fusarium solani. We found that: (1) The presence of G.
sabinae reduced leaf consumption but had no effect on the ingestion of M. pyri-
infected spots. (2) The most intense mycelial loss was observed with S. sclerotiorum,
while A. niger was the most rejected fungal species. (3) The presence of Armadillidium
vulgare reduced the spreading of F. solani on potato tubers. Based on our results we

conclude that woodlice are able to render infected plant parts harmless.

Porcellionides pruinosus as non-target organisms in the presence of two

entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae

Porcellionides pruinosus were fed with carrot slices infected with insect pathogenic
fungal species (B. bassiana and M. anisopliae), and then the food intake of the animals
and the change in the number of isopods were monitored. Woodlice consumed
significantly more of carrots treated with the fungi per units of time, when compared
to untreated carrots. There was no significant difference in mortality, but the presence
of entomopathogenic fungi, especially that of B. bassiana, improved woodlice

reproduction.

The effect of neem-derived plant protection products on the isopod species

Porcellionides pruinosus

Neem-based products have become the focus of biological plant protection research
over the past decade. Nevertheless, little information is available on the effects of
neem-products on soil-dwelling non-target organisms. Our results are consistent with
previous results with other non-target organisms, i.e., none of the tested neem products

had a negative effect on the mortality of P. pruinosus individuals.

The microhabitat preference of terrestrial isopods under conditions modelling those of
small garden ones; their roles in the ecosystem; and their applicability as non-target
organisms in laboratory testing of biological plant protection products have been
revealed. Their decomposing activity and role in crop protection make them promising

candidates for further research.
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1. tocsogds
? @ nedves
3. szdraz

=37. *Talaj pH: ...

-338. *Talaj (omoradottség: ...
(3977 *Léghdmérséklet (°C): ..
(40,) *Relativ pératartalom®%: ..
@ *Talajhémérséklet(°C): ...

42, *Fényintenzitds (%,lux): ...
43, *Egyéb paraméter: ...

e
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44, Avarréteg vastagsdga

1. nincs
2. 0-2cm
3. 2-5cm

@ >5cem

45. Avar tomorodottsége

50.

@ laza eﬂ,,ﬂa uzcl ves ){&:O{Rﬂfrﬁc’fﬂ\)

© Tomorddott

46. Avar szerkezete
@ egész levelek

2. aprézédott

3. morzsalékos

47. Avarnedvesség

1. sziraz
@ nedves
3. csillog

4. viz csavarhat6 beldle
48. Teriilet védettségi stétusza
1. védett
2. nem védett
49. Urbanizéltsdg
1. urbdnus
2. szuburbdnus

3. rurilis

51

Xerotermitds
1. nyilt vizboritds

lip 5

2

3. mocsdr

4. dlland6 humid (vizpart, humid
erdd)

5. iide (iide rét, erdd)

6. kiszdrad6 (idoszakosan
vizboritotta, kiszdradé szikes,
laprét)

7. mezofil (mezofil rét, erdd)

L

szdraz (szdraz gyep, erdd)

9. nyilt szdraz (nyilt szdraz
gyepek)
0. extrém szdraz (extrém szdraz és

nyilt helyek, pl. futéhomok) 8.

Zavards

1. érintetlen (emberi
beavatkozdst6l mentes)

2. természetes, alig bolygatott
(enyhe taposis, gyenge legelés,
természetvédelmi kaszalds,
természetes €lohely)

3. természetes bolygatott 9.

(rendszeresen eléfordulé
taposis, kbzepes legelés,
rendszeres kaszdlds, miivelt
klimax erd6)

4. természetkozeli
(gyepgazdilkodds, rendszeres
legelés+taposds, intenziven

karbantartott erdd, parkositott
féltermészetes mérsékelten
bolygatott teriilet, arborétum
talakitott természetkozeli
(intenziv gyepgazddlkodds, erds
legelés, intenziven igénybevett
rekredcios zoldteriilet, tarvigds
obbéves hatdsa, faiiltetvény)
mezogazdasdgi | (tobbéves
mezdg. kultdra, tébb-évente
rendszeresen feltort, bolygatott
mezsgye, nitrifikalt teriiletek,
szegély, tdllegeltetett teriilet,
friss tarvigds)

mezogazdasdgi 2 (egyéves
extenziv mivelésii szant6foldi
kultdrdk, kevésbé intenziv
gyiimolesos, belvdrosi park)
mezégazdasigi 3 (intenziv,
vegyszeresen évente tobbszor
permetezett mezogazdasagi
kultdrdk, kapdsok, nagyiizemi
gylimolesos, zoldség, virosi
erdsen bolygatott, taposott
dtalakitott, de ndvényzettel
rendelkezo élohely)

urbanizdlt (csupasz/mesterséges
talajfelszin és bolygatds
dominilta félig-teljesen
elpusztitott €16hely)

D - Mikroélohelyek
Szubsztrit Részminta

Elokeriilt fajok
jele  Feade povcalleo,

i AB L2 A Avuwe Ll daus koo,
2 ks % 42 [A 1
3. kavics (‘»_‘ -4 A = | Ve
4. talaj/homok ‘ \3 1»5_(1 A Y
5. avar ci s-C |12, T v
6. fiicsomd, zsombék tfz-% A -
7. fakéreg felszine (€16 <

fa/cserje) CR¥-§ A i i
8. fakéreg alatt (korhat6 fa) Atr2 -0 A 0. ¥l
9. korhads fiban 14 1h-1 | A Poccillie SRR
10.  korhad6 fa alatt
11. moha/zuzmé Loudi an 20c

) % A 1Q {2 XX

12, trigya/trigyadomb
13. dog Ms-C [ A B paditlidivin Vulace
14. gomba APy ~& A - v
15.  fészek (emlds/maddr) tF g-Lo A fo =
16. hangyakolénia G AL (l A | b

17.  szemét, hulladék

18.  épitési tormelék
(beton/tégla)

19.  *egyéb: ...

E - Egyéb megjegyzések (térkép, vizlatok, erdészeti és természetvédelmi kezelés, torténetiség stb.): ...
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2. melléklet: A szarazfoldi aszkarakok takaréanyagban valé eléfordulasanak
statisztikai elemzése 2016-ban

One-way ANOVA

Sum of sgrs df Mean square F p(same)
Between groups: 30,0903 4 | 7,52257 4,324 0,003591
Within groups: 116,563 67 | 1,73974
Total: 146,653 71
omega’2: 0,1559
Levene's test for homogeneity of | 4,286E-06
variance, based on means:
p(same) =
Based on medians: p(same) = 0,001686
Welch F test in the case of F=6,903, df=30, p=0,0004595
unequal variances: |
Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal
a a ab ab b
Takaratlan Komposzt Szalma Vegyes | Didavar
avar
Takaratlan 0,9961 0,8054 0,1916 | 0,006327
Komposzt 0,5191 0,9478 0,3625 | 0,01839
Szalma 1,557 1,038 0,8054 | 0,1157
Vegyes avar 3,114 2,595 1,557 0,6639
Didavar 5,018 4,499 3,46 1,903

3. melléklet: A szarazfoldi aszkarakok takaréanyagban valé eléfordulasanak

statisztikai elemzése 2017- ben

One-way ANOVA

Sumofsqrs | df Mean F p(same)

square
Between groups: 81,5278 4 | 20,3819 3,754 0,008148
Within groups: 363,75 67 | 54291
Total: 445,278 71
omega’2: 0,1327
Levene's test for homogeneity of 0,003613
variance, based on means: p(same)
Based on medians: p(same) = 0,01031
Welch F test in the case of unequal | F=20,33, df=30, p=3,437E-08
variances:
| I

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

a ab b b b

Takaratlan Komposzt Szalma Vegyes_avar Didavar
Takaratlan 0,5511 0,01223 0,02653 0,005391
Komposzt 2,155 0,3819 0,5511 0,2419
Szalma 4,701 2,547 0,9987 0,9987
Vegyes_avar 4,31 2,155 0,3918 0,9811
Didavar 5,093 2,938 0,3918 0,7836
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4. melléklet: Aszkarakok takarbéanyagban valé eléfordulasanak statisztikai

elemzése 2018-ban

One-way ANOVA
Test for equal means

Sum of df Mean F p (same)

sqrs square
Between groups: 89,6944 4 | 22,4236 13,38 4,54E-08
Within groups: 112,25 67 | 1,67537 | Permutation p (n=99999)
Total: 201,944 71 1,00E-

05

Components of variance (only for random effects):
Var(group): 1,45886 | Var(error): 1,67537 | ICC: 0,46546
omegaz2: 0,4076
Levene’s test for homogeneity of variance, p (same): 3,87E-05
from means
Levene's test, from medians p (same): 0,000132
Welch F test in the case of unequal variances: F=43,43, df=30, p=4,578E-12
Tukey's Q below the diagonal, p(same) above the diagonal

a b b bc c

Dibavar Vegyes Szalma Komposzt | Takaratlan

avar
Didavar 0,002611 | 0,02967 7,23E-06 8,43E-08
Vegyes avar 5,408 0,9237 0,4784 0,008201
Szalma 4,249 1,159 0,1128 0,000962
Komposzt 7,726 2,318 3,477 0,2243
Takaratlan 9,304 4,889 5,835 2,996
5. melléklet: A talaj FDA 6ssz-mikrobialis aktivitasa

One-way ANOVA

Sum df Mean | F p(same)

of squar

sqrs e
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Between groups: 0,8022 | 4 0,2005 | 9,891 7,892E-06
25 56
Within groups: 0,9124 | 45 0,0202761
25
Total: 1,7146 | 49
5
omega™2: 0,4156
Levene's test for homogeneity of | 0,7645
variance, based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) = 0,8287
Welch F test in the case of unequal | F=14,35, df=21,77, p=7,015E-06
variances:
Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal
I-M- I-M+ I+M- | I+M+ Original
Original soil
I-M- 0,0009 | 0,9848 | 0,0009 | 0,0009 | b
404 562 059
I-M+ 6,087 0,0040 | 1 1 a
92
1+M- 0,7373 | 5,35 0,0041 | 0,0039 | b
65 32
1+M+ 6,078 | 0,0088 | 5,341 1 a
83
Original soil 6,107 | 0,0199 | 5,37 0,02887 a
9
I-M- I-M+ I+M- | I+M+ Original soil
0,8736 | 1,1477 | 0,9068 | 1,1473 | 1,1486
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6. melléklet: A paradicsom-termésmennyiségben jelentkezé kiilonbségek

2016-ban és 2017-ben

Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia

1-M- 10 1497 149,7 | 1996,07

I-M+ 10 1649 164,9 | 5753,024

1+M- 10 2082 208,2 | 2266,989

1+M+ 10 2289 228,9 | 2009,525

VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.

Csoportok kozott 40863 3 13621 | 4,530657 | 0,008543 | 2,86627

Csoporton beliil 1E+05 36 3006

Osszesen 1E+05 39

One-way ANOVA

Sum of sqrs df Mean | F p(same)

square

Between groups: 41574 3 13858 | 4,647 0,00759

Within groups: 1E+05 36 2982

Total: 1E+05 39

omega2: 0,215

Levene's test for | 0,007

homogeneity of

variance, based on

means: p(same) =

Based on medians: | 0,01

p(same) =

Welch F test in the | F=5,78, df=19,76, p=0,005236

case of  unequal

variances:
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Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

I-M- I-M+ | I+M- | [+M+
1-M- 0,92 0,083 | 0,01304
I-M+ 0,88 0,27 0,05875
1+M- 3,487 2,61 0,8632
1+M+ 4,589 3,71 1,103
Max levélszam
1-M- I-M+ I+M- | I+M+
13 11 12 12
13 11 11 12
11 10 13 13
12 11 12 12
16 13 14 12
11 12 13 17
10 12 13 14
10 14 13 11
13 12 11 11
12 12 13 14
Egytényez6s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia
1-M- 10 121 12,1 3,211111
I-M+ 10 118 11,8 1,288889
1+M- 10 125 12,5 0,944444
1+M+ 10 128 12,8 3,288889
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 5,8 3 1,933 | 0,885496 | 0,457836 | 2,86627
Csoporton beliil 78,6 36 2,183
Osszesen 84,4 39

One-way ANOVA

127




Sum of sgrs df Mean | F p(same)
square
Between groups: 5,8 3 1,933 | 0,8855 0,4578
Within groups: 78,6 36 2,183
Total: 84,4 39
omega™2: -0,009
Levene's test for | 0,355
homogeneity of
variance, based on
means: p(same) =
Based on medians: | 0,566

p(same) =

Welch F test in the
case of  unequal

variances:

F=1,004, df=19,41, p=0,4124

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

1-M- I-M+ | I+M- I+M+
1-M- 0,97 0,93 0,7161
I-M+ 0,642 0,716 | 0,4404
1+M- 0,856 1,5 0,9685
1+M+ 1,498 2,14 0,642
Max Bimbo
1-M- I-M+ I+M- | I[+M+
5 15 7 11
7 4 7 8
6 4 4 11
4 8 9 7
6 4 8 4
6 7 4 9
15 4 10 9
8 6 13 10
10 5 5 6
5 6 10 11

Egytényez6s varianciaanalizis
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OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia

I-M- 10 72 7,2 10,4

I-M+ 10 63 6,3 11,34444

14+M- 10 77 7,7 8,455556

1+M+ 10 86 8,6 5,6

VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 27,7 3 9,233 | 1,031657 | 0,39015 2,86627
Csoporton beliil 322,2 36 8,95

Osszesen 3499 39

Max viragszam

I-M- I-M+ 1+M- I+M+

3 5 3 4

6 4 4 4

3 5 4 7

5 5 7 7

4 6 4 6

5 4 3 9

4 8 5 7

3 7 4 5

3 5 7 5

3 6 4 7

Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia

I-M- 10 39 3,9 1,211111

I-M+ 10 55 55 1,611111

1+M- 10 45 4,5 2,055556

1+M+ 10 61 6,1 2,544444
VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk Ss df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 29,2 3 9,733 5,245509 | 0,004167 2,86627
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Csoporton beliil 66,8 36 1,856
Osszesen 96 39
One-way ANOVA
Sum of sgrs df Mean | F p(same)
square
Between groups: 29,2 3 9,733 | 5,246 0,004167
Within groups: 66,8 36 1,856
Total: 96 39
omega2: 0,242
Levene's test for | 0,663
homogeneity of
variance, based on
means: p(same) =
Based on medians: | 0,736

p(same) =

Welch F test in the
case of  unequal

variances:

F=5,246, df=19,83, p=0,007889

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

1-M- I-M+ 1+M- I+M+
1-M- 0,06 0,759 | 0,004985
I-M+ 3,714 0,369 | 0,7589
1+M- 1,393 2,32 0,0583
1+M+ 5,107 1,39 3,714
Max Elnyilt virag (db)
1-M- I-M+ 1+M- I+M+
7 12 9 5
9 7 5 6
6 5 5 13
7 7 5 7
12 5 8 8
7 8 5 5
5 9 7 12
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7 11 9 10

7 11 3 4

3 9 9 9

Egytényezés varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia
1-M- 10 70 7 5,555556
I-M+ 10 84 8,4 6,044444
1+M- 10 65 6,5 4,722222
1+M+ 10 79 7,9 9,433333
VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 22,1 3 7,367 1,14409 0,34445 2,86627
Csoporton beliil 231,8 36 6,439

Osszesen 253,9 39

Max Bogyé (db)

1-M- I-M+ 1+ M- I+M+

4 3 3 3

2 1 4 1

4 1 3 5

3 1 3 2

3 1 7 3

1 2 3 2

2 2 2 3

5 2 2 3

3 2 2 3

2 2 3 3

Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia
1-M- 10 29 2,9 1,433333
I-M+ 10 17 1,7 0,455556
1+M- 10 32 3,2 2,177778
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1+M+ 10 28 2,8 1,066667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 12,9 3 4,3 3,350649 | 0,029501 | 2,86627
Csoporton beliil 46,2 36 1,283
Osszesen 59,1 39
One-way ANOVA

Sum of sgrs df Mean | F p(same)

square

Between groups: 12,9 3 4,3 3,351 0,0295
Within groups: 46,2 36 1,283
Total: 59,1 39
omega2: 0,15
Levene's test for | 0,657
homogeneity of
variance, based on
means: p(same) =
Based on medians: | 0,727
p(same) =

Welch F test in the
case of  unequal

variances:

F=5,135, df=19,17, p=0,008968

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

1-M- I-M+ 1+M- I+M+
I-M- 0,1 0,934 | 0,9973
I-M+ 3,35 0,027 | 0,1508
1+ M- 0,837 4,19 0,8588
1+M+ 0,279 3,07 1,117
Osszeg Aszkarik felnétt (egyed)
1-M- I-M+ 1+M- I+M+
0 0 0 3
0 0 0 15
0 0 0 2
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0 0 0 15

0 0 0 12

0 0 4 12

0 0 0 3

0 0 2 7

0 0 0 0

0 0 0 13

Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia

1-M- 10 0 0 0

I-M+ 10 0 0 0

1+M- 10 6 0,6 1,822222

1+M+ 10 82 8,2 33,95556

VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.

Csoportok kozott 482,4 3 160,8 17,97764 | 2,68E-07 2,86627

Csoporton beliil 322 36 8,944

Osszesen 804,4 39

0 I-M- I-M+ | I+M- I+M+ Mann-Whitney
pairwise comparisons

1-M- 0 1 0,168 | 0,000227 | Bonferroni
corrected/uncorrected

I-M+ 1 0 0,168 | 0,000227 | H(chi®2): 17,2

1+M- 1 1 0 0,001497 | Hc (tie
corrected):27,79

1+M+ 0,001 0 0,000 |0 P(same): 4,02E-06

Osszeg Aszkarak felnott (egyed)

Kéttényez6s varianciaanalizis ismétlésekkel

OSSZESITES I- I+ Osszesen

M-

Egyedszam 10 10 20

Osszeg 0 6 6
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Atlag 0 0,6 0,3

Variancia 0 1,82 0,958

M+

Egyedszam 10 10 20

Osszeg 0 82 82

Atlag 0 8,2 41

Variancia 0 34 33,78

Osszesen

Egyedszam 20 20

Osszeg 0 88

Atlag 0 4.4

Variancia 0 32,1

VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Minta 1444 1 1444 16,1441 0,000286 4,11317
Oszlopok 193,6 1 193,6 21,64472 | 4,32E-05 4,11317
Kolcsonhatas 1444 1 1444 16,1441 0,000286 4,11317
Beliil 322 36 8,944

Osszesen 804,4 39

Bogyo Ossztomeg (g)

Kéttényez6s varianciaanalizis ismétlésekkel

OSSZESITES I- I+ Osszesen

M-

Egyedszam 10 10 20

Osszeg 1497 2082 | 3579

Atlag 149,7 208 178,9

Variancia 1996 2267 2920

M+

Egyedszam 10 10 20

Osszeg 1649 2289 | 3938

Atlag 164,9 229 196,9

Variancia 5753 2010 4757
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Osszesen

Egyedszam 20 20

Osszeg 3146 4371

Atlag 157,3 219

Variancia 3731 2139

VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Minta 3227 1 3227 1,073513 | 0,307063 | 4,11317
Oszlopok 37559 1 37559 | 12,49284 | 0,001143 | 4,11317
Kolcsonhatas 77,01 1 77,01 | 0,025614 | 0,873741 | 4,11317
Beliil 1E+05 36 3006

Osszesen 1E+05 39

Kétmintas M-proba nem-egyenlé szorasnégyzeteknél

I- I+
Varhaté érték 157,3 219
Variancia 3731 2139
Megfigyelések 20 20
Feltételezett  atlagos | O
eltérés
df 35
t érték -3,577
P(T<=t) egyszélii 5E-04
t kritikus egyszéli 1,69
P(T<=t) kétszélii 0,001
t kritikus kétszélii 2,03

Kétmintas M-proba nem-egyenlé szorasnégyzeteknél

M- M+
Varhaté érték 178,9 197
Variancia 2920 4757
Megfigyelések 20 20
Feltételezett atlagos | O
eltérés
df 36
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t érték -0,917
P(T<=t) egyszélii 0,183
t kritikus egyszéli 1,688
P(T<=t) kétszéli 0,365
t kritikus kétszéli 2,028
Gyokértomeg g
1-M- I-M+ I+M- | I+M+
18 23 31 52
14 25 14 13
12 22 14 20
30 4 40 25
33 13 21 20
61 10 18 20
10 73 23 11
8 10 25 27
21 18 17 8
12 12 155 8
Egytényez6s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia
1-M- 10 219 21,9 258,5444
I-M+ 10 210 21 378,8889
1+M- 10 358 35,8 1818,844
1+M+ 10 204 20,4 168,2667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 1632 3 544 0,829134 | 0,486587 | 2,86627
Csoporton beliil 23621 36 656,1
Osszesen 25253 39
One-way ANOVA
Sum of sgrs df Mean | F p(same)
square
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Between groups: 1632 3 544 0,8291 0,4866
Within groups: 23621 36 656,1

Total: 25253 39

omega™2: -0,013

Levene's test for | 0,285

homogeneity of

variance, based on

means: p(same) =

Based on medians: | 0,758

p(same) =

Welch F test in the
case of  unequal

variances:

F=0,3763, df=19,23, p=0,7711

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

I-M- I-M+ | I1+M- I+M+
1-M- 1 0,623 | 0,9992
I-M+ 0,111 0574 |1
1+M- 1,716 1,83 0,5416
1+M+ 0,185 0,07 1,901
Osszeg / Leszedett bogyok szama db
1-M- I-M+ I+M- | I+M+
4 6 5 7
4 2 6 2
3 1 4 5
5 2 3 4
3 2 8 6
8 4 5 4
3 4 3 6
6 5 6 6
6 2 4 5
3 4 4 4
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Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia
1-M- 10 45 45 2,944444
I-M+ 10 32 3,2 2,622222
1+M- 10 48 48 2.4

I+M+ 10 49 49 |21
VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 18,5 3 6,167 2,450331 | 0,079265 2,86627
Csoporton beliil 90,6 36 2,517

Osszesen 109,1 39

1-M- I-M+ 1+M- I+M+

0 0 0 5

0 0 0 19

0 0 0 2

0 0 0 29

0 0 0 12

0 0 4 18

0 0 0 3

0 0 2 7

0 0 0 0

0 0 0 17

Egytényezés

varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszim Osszeg | Atlag | Variancia
1-M- 10 0 0 0

I-M+ 10 0 0 0

1+M- 10 6 0,6 1,822222
I+M+ 10 112 11,2 87,95556
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VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 9099 |3 303,3 13,51337 4,62E-06 | 2,8
Csoporton beliil 808 36 22,44

Osszesen 1718 39
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7. melléklet: Korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae) fertézott levelek
fogyasztasanak vizsgalata, a levélfogyas mértéke

Egytényezés Varianciaanalizis
2016.10.24 Atlag /
Levélfogyas
osszesen (%)
OSSZESITES
Csoportok Darabszdim Ossze | Atlag | Sarian
g cia
PG- 15 1066 | 71,066 | 489,20
67 95
PG+ 15 958 63,866 | 538,26
67 67
SG- 15 1448 | 96,533 | 46,695
33 24
SG+ 15 1101 | 734 1095,5
43
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F krit.
érték
Csoportok kozott 8996,1833 3 2998,7 | 5,5283 | 0,002 | 2,769
28 37 139 431
Csoporton beliil 30376 56 542,42
86
Osszesen 39372,183 59
One-way ANOSA
2016.10.24 Atlag /
LeSélfogyas
osszesen (%)
Sum of sgrs df Mean | F p(sa
square me)
Between groups: 8996,18 3 2998,7 | 5,528 | 0,002
3 139
Within groups: 30376 56 542,42
9
Total: 39372,2 59
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omega™2: 0,1846
LeSene’s test for homogeneity of | 0,0001222
Sariance, based on means:

p(same) =

Based on medians: p(same) = 0,01354

Welch F test in the case of

unequal Sariances:

F=14,81, df=26,13, p=7,836E-06

Tukey's pairwise comparisons: Q

below diagonal, p(same) above diagonal

PK- PK+ | SK- SK+
PM- 0,832 | 0,0208 | 0,9928
PM+ 1,197 0,0018 | 0,6783
52
SM- 4,235 5,432 0,0420
1
SM+ 0,388 1,585 | 3,847
Atlag / Levélszélfogyasztas (%)
Sorcimkék PG- PG+ SG- SG+
2016.10.10 6,3333333 5,533 | 5,4666 | 6,6
333 67
2016.10.14 8,2 6,533 | 9,8 7,9333
333 33
2016.10.17 9,9333333 8,2 15,266 | 10,533
67 33
2016.10.21 12 10,06 | 16,466 | 11,533
667 67 33
2016.10.24 14,4 12,4 18,333 | 12,466
33 67
Egytényezés Varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Ossze | Atlag | Sarian
g cia
PM- 15 216 14,4 26,685
71
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PM+ 15 186 12,4 13,4
SM- 15 275 18,333 | 13,666
33 67
SM+ 15 187 12,466 | 46,838
67 1
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F krit.
értek
Csoportok kozott 348,13333 3 116,04 | 4,6145 | 0,005 | 2,769
44 3 912 431
Csoporton beliil 1408,2667 56 25,147
62
Osszesen 1756,4 59
One-way ANOSA
Sum of sgrs df Mean | F p(sa
square me)
Between groups: 348,133 3 116,04 | 4,615 | 0,005
4 912
Within groups: 1408,27 56 25,147
6
Total: 1756,4 59
omegan2: 0,1531
LeSene's test for homogeneity of | 0,0006514
Sariance, based on means:
p(same) =
Based on medians: p(same) = 0,004544

Welch F test in the case of

unequal Sariances:

F=7,015, df=30,44, p=0,00101

[

Tukey's pairwise comparisons: Q

below diagonal, p(same) aboSe diagonal

PK- PK+ | SK- SK+
PK- 0,695 | 0,1509 | 0,7176
8
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PK+ 1,545 0,0106 |1
3
SK- 3,038 4,582 0,0117
7
SK+ 1,493 0,051 | 4,531
49
Atlag / Levélér kozotti hamozgatas (%)
Sorcimkék PM- PM+ | SM- SM+
2016.10.10 7,9333333 5,8 2,8 1,5333
33
2016.10.14 16 11,06 | 6,0666 | 6,4
667 67
2016.10.17 15,066667 14 6 5,2666
67
2016.10.21 16,866667 14,86 | 4,5333 | 6,2
667 33
2016.10.24 18,733333 7,7 3,1333 | 5
33
Egytényezo6s Varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Ossze | Atlag | Sarian
g cia
PM- 15 281 18,733 | 259,06
33 67
PM+ 15 1155 | 7,7 69,85
SM- 15 47 3,1333 | 38,552
33 38
SM+ 15 75 5 26,857
14
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F krit.
értek
Csoportok kozott 2194,9792 3 731,65 | 7,4218 | 0,000 | 2,769
97 73 286 431
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Csoporton beliil 5520,5667 56 98,581
55
Osszesen 7715,5458 59
One-way ANOSA
Sum of sgrs df Mean | F p(sa
square me)
Between groups: 2194,98 3 731,66 | 7,422 | 0,0002857
Within groups: 5520,57 56 98,581
5
Total: 7715,55 59
omegan2: 0,2431
LeSene's test for homogeneity of | 4,119E-06
Sariance, based on means:
p(same) =
Based on medians: p(same) = 0,0006865

Welch F test in the case of

unequal Sariances:

F=4,307, df=29,86, p=0,01223

Tukey's pairwise comparisons: Q

below diagonal, p (same) aboSe diagonal

PK- PK+ | SK- SK+
PK- 0,018 | 0,0005 | 0,0021
25 208 65
PK+ 4,304 0,5922 | 0,8786
SK- 6,085 1,781 0,9553
SK+ 5,357 1,053 | 0,7281
Atlag / Levélér kozotti lyuggatas (%)
Sorcimkék PM- PM+ | SM- SM+
2016.10.10 3,4666667 4,266 | 18,6 6,4666
667 67
2016.10.14 8,4666667 7,333 | 37,4 21,533
333 33
2016.10.17 19,866667 16,06 | 61,066 | 38,933
667 67 33
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2016.10.21 30,8 26,73 | 70,533 | 49
333 33
2016.10.24 37,933333 43,76 | 75,066 | 56,333
667 67 33
Egytényezé6s Varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszim Ossze | Atlag | Sarian
g cia
PM- 15 569 37,933 | 423,92
33 38
PM+ 15 656,5 | 43,766 | 466,45
67 95
SM- 15 1126 | 75,066 | 75,923
67 81
SM+ 15 845 56,333 | 831,95
33 24
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F krit.
érték
Csoportok kozott 12150,079 3 4050,0 | 9,0087 | 5,81E | 2,769
26 7 -05 431
Csoporton beliil 25175,633 56 449,56
49
Osszesen 37325,713 59
One-way ANOSA
Sum of sgrs df Mean | F p(sa
square me)
Between groups: 12150,1 3 4050,0 | 9,009 | 5,808
3 E-05
Within groups: 25175,6 56 449,56
5
Total: 37325,7 59
omega2: 0,2859
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LeSene's test for homogeneity of | 0,0004011
Sariance, based on means:

p(same) =

Based on medians: p(same) = 0,03127

Welch F test in the case of

unequal Sariances:

F=19,61, df=27,78, p=4,983E-07

Tukey's pairwise comparisons: Q

below diagonal, p(same) aboSe diagonal

PK- PK+ | SK- SK+
PK- 0,874 | 0,0002 | 0,0935
9 197 4
PK+ 1,066 0,0010 | 0,3743
35
SK- 6,783 5,717 0,0850
6
SK+ 3,361 2,295 | 3,422
Atlag / Mycosphaerella (%) Oszlopcimkék
Sorcimkék PM- PM+ | SM- SM+
2016.10.10 34,466667 49 19,666 | 15,666
67 67
2016.10.14 44,666667 50 33 36,333
33
2016.10.17 54 66 53,333 | 54,666
33 67
2016.10.21 60 78,66 | 62,666 | 64,666
667 67 67
2016.10.24 60,666667 80,66 | 70 68,666
667 67
Egytényez6s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszim Ossze | Atlag | Sarian
g cia
PG- 15 910 60,666 | 2235,2
67 38
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PG+ 15 1210 | 80,666 | 13209

67 52
SG- 15 1050 | 70 19714

29

SG+ 15 1030 | 68,666 | 1398,0

67 95
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p- F krit.

érték

Csoportok kozott 3040 3 1013,3 | 0,5852 | 0,627 | 2,769

33 59 175 431
Csoporton beliil 96960 56 1731,4

29
Osszesen 100000 59
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8. melléklet: Korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae) fertozott levelek
fogyasztasanak vizsgalata, az ecidiumfogyasztas

Sorcimkék Petri-csésze Viragfold
ép ecidiumtelep 17 32
ragott ecidiumtelep 34 25
elfogyasztott ecidiumtelep 24 18
Végosszeg 75 75

9. melléklet: Korterozsdaval (Gymnosporangium sabinae) fertozott

fogyasztasanak vizsgalata, a talélo egyedek szama

levelek

ANOVA

Test for equal means

Sum of | df Mean F p
sqrs square (same
)
Between groups: 59904 |3 1,99682 | 30,14 9,86E-
6 12
Within groups: 3,71 56 0,06625
Total: 9,7004 | 59
6
omegaZ2: 0,593
Levene’s test for homogeneity of | p 0,00672
variance, from means (same):
Levene’s test, from medians p 0,00780
(same): | 4
Welch F test in the case of unequal variances: F=55,12, df=24,53, p=4,805E-11
Tukey
PG- PG+ SG- SG+
PG- 0,8631 0,00015 | 0,00028
9
PG+ 1,103 0,00015 | 0,00016
9 5
SG- 10,48 11,59 0,03428
SG+ 6,52 7,624 3,962
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10. melléklet: Taptalajra oltott patogén gombak fogyasztasanak vizsgalata, a

gombak telepfogyasa

Egytényezés varianciaanalizis

2016.11.21
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 0 0 0
Fusarium sp. 7 985,5 140,7857 5449,
488
Macrophomina phaseolina | 7 1200 171,4286 3463,
202
Sclerotinia sclerotiorum 6 2369,5 394,9167 79108
,14
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 511768,3 3 170589,4 8,738 | 0,00 | 3,02
106 0473 | 7998
Csoporton beliil 449016,9 23 19522,47
Osszesen 960785,1 | 26
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 511768 3 170589 8,738 | 0,0004733
Within groups: 449017 23 19522,5
Total: 960785 26
omega2: 0,4623
Levene's test for | 0,0008024
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,001845
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Welch F test in the case of

unequal variances:

F=28,22, df=9,375, p=5,108E-05

|

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina Sclerot‘inia_scllrotio
S_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,2781 0,1401 0,000
3127
Fusarium_sp. 2,612 0,9776 0,014
33
Macrophomina_phaseolin | 3,181 0,5685 0,035
a 19
Sclerotinia_sclerotiorum 7,327 4,715 4,146
Egytényezés varianciaanalizis
2016.11.24
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 0 0 0
Fusarium sp. 7 22575 322,5 24445
5
Macrophomina phaseolina | 7 28445 406,3571 21542
23
Sclerotinia sclerotiorum 6 8854,5 1475,75 65733
1,7
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 7736737 3 2578912 16,64 | 5,72 | 3,02
942 E-06 | 7998
Csoporton beliil 3562585 23 154895
Osszesen 11299322 | 26
One-way ANOVA
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Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 7,73674E0 | 3 2,57891E06 16,65 | 5,71
6 9E-
06
Within groups: 3,56258E0 | 23 154895
6
Total: 1,12993E0 | 26
7
omegan2: 0,6349
Levene's test for | 6,541E-07
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,003871

Welch F test in the case of

unequal variances:

F=30,15, df=9,375, p=3,868E-05

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina Sclerot‘inia_sclt‘erotio
s_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,4526 0,2588 0,000
1649
Fusarium_sp. 2,124 0,9794 0,000
2569
Macrophomina_phaseolin | 2,677 0,5523 0,000
a 41
Sclerotinia_sclerotiorum 9,72 7,596 7,044
Egytényez6s varianciaanalizis
2016.11.29
OSSZESITES
Csoportok Egyedszé | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 285,5 40,78571 7150,
155
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Fusarium sp. 6 3765,5 627,5833 13948
6,2
Macrophomina phaseolina | 7 4862 694,5714 32934
29
Sclerotinia sclerotiorum 6 20953 3492,167 15867
96
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 44616339 | 3 14872113 36,87 | 9,31 | 3,04
889 E-09 | 9125
Csoporton beliil 8871919 22 403269
Osszesen 53488258 | 25
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 4,46163E0 | 3 1,48721E07 36,88 | 9,31
7 2E-
09
Within groups: 8,87192E0 | 22 403269
6
Total: 5,34883E0 | 25
7
omegan2: 0,8054
Levene's test for | 0,003781
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,04088
Welch F test in the case of | F=36,8, df=9,866, p=1,141E-05
unequal variances:
| |

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal
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Aspergillu | Fusariu | Macrophomina | Sclerotinia_sclerotio
s_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,3673 0,2777 0,000
1668
Fusarium_sp. 2,349 0,9976 0,000
1669
Macrophomina_phaseolin | 2,617 0,2681 0,000
a 1669
Sclerotinia_sclerotiorum 13,82 11,47 11,2
Egytényez6s varianciaanalizis
2016.12.02
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 436 62,28571 19955
,82
Fusarium sp. 6 5676 946 24692
1,2
Macrophomina phaseolina | 7 6732 961,7143 43529
,99
Sclerotinia sclerotiorum 6 26093,5 | 4348917 53207
6,2
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p- F
érték | krit.
Csoportok kozott 67036720 | 3 22345573 1149 | 1,35 | 3,04
705 E-13 | 9125
Csoporton beliil 4275902 22 194359,2
Osszesen 71312622 | 25
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
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Between groups: 6,70367E0 | 3 2,23456E07 115 1,35
7 4E-
13
Within groups: 4,2759E06 | 22 194359

Total: 7,13126E0 | 25
7

omega™2: 0,9293

Levene's test for | 0,002347

homogeneity of variance,

based on means: p(same) =

Based on medians: p(same) | 0,03807

Welch F test in the case of

unequal variances:

F=80,46, df=10,44, p=1,652E-07

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina Sclerot‘inia_scllrotio
S_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,00807 | 0,006979 0,000
8 1668
Fusarium_sp. 5,095 0,9999 0,000
1668
Macrophomina_phaseolin | 5,186 0,09061 0,000
a 1668
Sclerotinia_sclerotiorum 24,72 19,62 19,53
Egytényez6s varianciaanalizis
2016.12.06
OSSZESITES
Csoportok Egyedszdé | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 1E-13 1,43E-14 1,43E
-27
Fusarium sp. 6 6845 1140,833 25899
7,6
Macrophomina phaseolina | 7 8745,5 1249,357 79562
48
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Sclerotinia sclerotiorum 6 28520 4753,333 48925
3,2
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 79464316 | 3 26488105 138,1 | 2,02 | 3,04
345 E-14 | 9125
Csoporton beliil 4218629 22 191755,8
Osszesen 83682944 | 25
One-way ANOVA
Sum of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 7,94643E0 | 3 2,64881E07 138,1 | 2,01
7 9E-
14
Within groups: 4,21863E0 | 22 191756
6
Total: 8,36829E0 | 25
7
omegan2: 0,9406
Levene's test for | 0,0146
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,1123

Welch F test in the case of

unequal variances:

F=128,7, df=8,824, p=1,322E-07

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina | Sclerotinia_sclerotio
s_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,00074 | 0,0003594 0,000
53 1668
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Fusarium_sp. 6,622 0,9699 0,000

1668
Macrophomina_phaseolin | 7,252 0,63 0,000
a 1668
Sclerotinia_sclerotiorum 27,59 20,97 20,34
Atlag /| Oszlopcimkék
Eletben
maradt
aszkak(
10/x)
Sorcimkék | Aspergillus Fusarium Macrophomina Sclerotinia

niger solani phaseolina sclerotiorum

2016.11.21 | 9,857143 9,142857 10 8,666667
2016.11.24 | 7,571429 8,857143 10 7,666667
2016.11.29 | 5,285714 8,285714 9,857143 7
2016.12.02 | 5,142857 7,857143 9,857143 6,833333
2016.12.06 | 5 7,571429 9,857143 6,5
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11. melléklet: Kiilonb6z6 gombatelepek fogyasa a kisérlet beallitasa és lezarasa
kozott a hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) taptalajra oltott novénypatogén

gombak fogyasztasat vizsgalo laboratoriumi kisérletben

Atlag /| Oszlopcimkék

Fogyas

mértéke

(mm2)

Sorcimkék | Aspergillus Fusarium | Macrophomina Sclerotinia
niger sp. phaseolina sclerotiorum

2016.11.21 |0 140,7857 | 171,4286 394,9167

2016.11.24 | O 3225 406,3571 1475,75

2016.11.29 | 40,78571 627,5833 | 694,5714 3492,167

2016.12.02 | 62,28571 946 961,7143 4348,917

2016.12.06 |0 1140,833 | 1249,357 4753,333

12. melléklet: Hamvas aszka (Porcellionides pruinosus) egyedszamanak
alakulasa taptalajra oltott novénypatogén gombak fogyasztasat vizsgalo

laboratoriumi kisérletben

Egytényez6s varianciaanalizis
2016.11.21
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 69 9,857143 0,142
857
Fusarium sp. 7 64 9,142857 0,809
524
Macrophomina phaseolina | 7 70 10 0
Sclerotinia sclerotiorum 6 52 8,666667 0,666
667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 7,619048 |3 2,539683 6,456 | 0,00 | 3,02
14 2482 | 7998
Csoporton beliil 9,047619 23 0,393375
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Osszesen 16,66667 26
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 7,61905 3 2,53968 6,456 | 0,00
2482
Within groups: 9,04762 23 0,393375
Total: 16,6667 26
omega2: 0,3774
Levene's test for | 0,0004607
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,002254

Welch F test in the case of

unequal variances:

F=6,815, df=9,375, p=0,009986

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina Sclerot‘inia_scl‘erotio
s_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,1871 0,975 0,010
27
Fusarium_sp. 2,952 0,08576 0,517
Macrophomina_phaseolin | 0,5905 3,543 0,003
a 884
Sclerotinia_sclerotiorum 4,92 1,968 5,511
Egytényezos varianciaanalizis
2016.11.24
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 53 7,571429 6,285
714
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Fusarium sp. 7 62 8,857143 1,476
19
Macrophomina phaseolina | 7 70 10 0
Sclerotinia sclerotiorum 6 46 7,666667 4,266
667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 26,7619 3 8,920635 3,021 | 0,05 | 3,02
505 032 | 7998
Csoporton beliil 67,90476 23 2,952381
Osszesen 94,66667 | 26
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 26,7619 3 8,92063 3,022 | 0,05
032
Within groups: 67,9048 23 2,95238
Total: 94,6667 26
omegan2: 0,1834
Levene's test for | 0,009928
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,03247
Welch F test in the case of | F=5,959, df=9,375, p=0,01498
unequal variances:
| |

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina | Sclerotinia_sclerotio
S_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,529 0,0722 0,999
7
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Fusarium_sp. 1,94 0,6214 0,590
5
Macrophomina_phaseolin | 3,664 1,724 0,088
a 5
Sclerotinia_sclerotiorum 0,1437 1,796 3,52
Egytényez6s varianciaanalizis
2016.11.29
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 37 5,285714 11,23
81
Fusarium sp. 7 58 8,285714 6,238
095
Macrophomina phaseolina | 7 69 9,857143 0,142
857
Sclerotinia sclerotiorum 6 42 7 2,8
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 78,58201 | 3 26,194 5,032 | 0,00 | 3,02
499 7936 | 7998
Csoporton beliil 119,7143 23 5,204969
Osszesen 198,2963 | 26
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 78,582 3 26,194 5,032 | 0,00
7936
Within groups: 119,714 23 5,20497
Total: 198,296 26
omega™2: 0,3094
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Levene's test for
homogeneity of variance,

based on means: p(same) =

0,008294

Based on medians: p(same)

0,02929

Welch F test in the case of

unequal variances:

F=9,132, df=9,853, p=0,003392

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina Sclerot‘inia_sclLrotio
S_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,1033 0,006555 0,525
6
Fusarium_sp. 3,409 0,595 0,732
2
Macrophomina_phaseolin | 5,194 1,786 0,128
a 5
Sclerotinia_sclerotiorum 1,948 1,461 3,246
Egytényez6s varianciaanalizis
2016.12.02
OSSZESITES
Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 36 5,142857 12,80
952
Fusarium sp. 7 55 7,857143 5,809
524
Macrophomina phaseolina | 7 69 9,857143 0,142
857
Sclerotinia sclerotiorum 6 41 6,833333 2,166
667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezék SS df MS F p- F
érték | krit.
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Csoportok kozott 81,2619 3 27,0873 5,048 | 0,00 | 3,02
492 7828 | 7998
Csoporton beliil 123,4048 23 5,365424
Osszesen 204,6667 | 26
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 81,2619 3 27,0873 5,048 | 0,00
7828
Within groups: 123,405 23 5,36542
Total: 204,667 26
omegan2: 0,3103
Levene's test for | 0,003885
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,01542

Welch F test in the case of

unequal variances:

F=11,45, df=9,929, p=0,001456

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu | Fusariu | Macrophomina | Sclerotinia_sclerotio
s_niger m_sp. _phaseolina rum
Aspergillus_niger 0,1682 0,005722 0,549
4
Fusarium_sp. 3,038 0,4077 0,849
1
Macrophomina_phaseolin | 5,276 2,238 0,106
a 8
Sclerotinia_sclerotiorum 1,892 1,146 3,384

Egytényezés varianciaanalizis

2016.12.06

OSSZESITES
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Csoportok Egyedszd | Osszeg | Atlag Varia
m ncia
Aspergillus niger 7 35 5 12
Fusarium sp. 7 53 7,571429 6,285
714
Macrophomina phaseolina | 7 69 9,857143 0,142
857
Sclerotinia sclerotiorum 6 39 6,5 1,9
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p- F
érték | Krit.
Csoportok kozott 87,11376 | 3 29,03792 5,562 | 0,00 | 3,02
29 5083 | 7998
Csoporton beliil 120,0714 23 5,220497
Osszesen 207,1852 | 26
One-way ANOVA
Sum  of | df Mean square F p(sa
sqrs me)
Between groups: 87,1138 3 29,0379 5,562 | 0,00
5083
Within groups: 120,071 23 5,2205
Total: 207,185 26
omegan2: 0,3364
Levene's test for | 0,002153
homogeneity of variance,
based on means: p(same) =
Based on medians: p(same) | 0,01857
Welch F test in the case of | F=14,83, df=9,97, p=0,0005254
unequal variances:
|

Tukey's pairwise comparisons: Q below diagonal, p(same) above diagonal

Aspergillu

S_niger

Fusariu

m_sp.

Macrophomina

_phaseolina

Sclerotinia_sclerotio

rum
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Aspergillus_niger 0,1952 0,003885 0,631
Fusarium_sp. 2,917 0,2839 0,825
4
Macrophomina_phaseolin | 5,511 2,593 0,058
a 5
Sclerotinia_sclerotiorum 1,702 1,216 3,809

13. melléklet: Az Armadillidium vulgare egyedek szerepe a tarolasi korokozo

Fusarium solani terjedésében

Kétmintas t-préba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

Godollé

s

A+

Varhaté érték

1,8

Variancia

0,2

Megfigyelések

Feltételezett atlagos eltérés

df

t érték

P(T<=t) egyszélii

t kritikus egyszéli

P(T<=t) kétszélii

t kritikus kétszéli

Nl O N O] | O O] O | DN

Kétmintas t-proba nem-egyenld szérasnégyzeteknél

Mako

s

A+

Varhatoé érték

Variancia

0,5

Megfigyelések

Feltételezett atlagos eltérés

df

t érték

P(T<=t) egyszélii

t kritikus egyszéli

P(T<=t) kétszéli

t kritikus kétszéli

N| O M| O] W oo O O] Wl W

Kétmintas t-préba nem-egyenlé szérasnégyzeteknél
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A- A+
Varhaté érték 3 1,6
Variancia 1 0,8
Megfigyelések 5 5
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 8
t érték 2
P(T<=t) egyszélii 0
t kritikus egyszélii 2
P(T<=t) kétszélii 0
t kritikus kétszéli 2
Kétmintas t-préba nem-egyenlo szorasnégyzeteknél

A- A+

Varhato érték 2,666666667 1,466666667
Variancia 1,238095238 0,552380952
Megfigyelések 15 15
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 24
t érték 3,473302432
P(T<=t) egyszélii 0,000984018
t kritikus egyszéli 1,71088208
P(T<=t) kétszélii 0,001968036
t kritikus kétszéli 2,063898562
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14. melléklet: Beauveria bassiana és Metarhizium anisopliae entomopatogén

gombafajokkal végzett elso részkisérlet eredményei

Egytényezés varianciaanalizis
2017.02.03 EI6 kifejlett egyedek szama, mindkét dozis
OSSZESITES Cl 95%
Csoportok | Egyedsz | Osszeg | Atlag | Varian 2017.02.
dam cia 03 FEl6
kifejlett
egyedek
szama,
mindkét
dozis
B. 10 146 14,6 29,822 B. 14,6 3,384683
bassiana 22 bassian 717
a
Kontroll 10 133 13,3 16,677 Kontro | 13,3 2,531145
78 I 917
M. 10 127 12,7 36,9 M. 12,7 3,764967
anisopliae anisopl 868
iae
VARIANCIAANALI
ZIS
Tényezok | SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok | 18,8666 | 2 9,4333 | 0,3393 | 0,71524 | 3,3541
kozott 7 33 29 2 31
Csoporton | 750,6 27 27,8
beliil
Osszesen | 769,466 | 29
7
Egytényezos varianciaanalizis
2017.02.23 EI6 kifejlett egyedek szama, mindkét dozis
OSSZESITES Cl 95%
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Csoportok | Egyedsz | Osszeg | Atlag | Varian 2017.02.
am cia 23 KIS
kifejlett
egyedek
szama,
mindkét
dozis
B. 10 117 11,7 59,344 B. 11,7 4,774612
bassiana 44 bassian 441
a
Kontroll 10 84 8,4 22,044 Kontro | 8,4 2,910031
44 Il 367
M. 10 69 6,9 57,211 M. 6,9 4,688007
anisopliae 11 anisopl 332
iae
VARIANCIAANALI
ZIS
Tényezok | SS df MS F p-érték | F Krit.
Csoportok | 120,6 2 60,3 1,3051 | 0,28768 | 3,3541
kozott 95 4 31
Csoporton | 1247,4 27 46,2
beliil
Osszesen | 1368 29
Egytényez6s varianciaanalizis
2017.02.03 EI6 kifejlett egyedek szama, 5 ml szuszpenzié / doboz
OSSZESITES Cl1 95%
Csoportok | Egyedsz | Osszeg | Atlag | Varian 2017.02.
dam cia 03 K6
kifejlett
egyedek
szama, 5
ml
szuszpen
zio /
doboz
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B. 5 73 14,6 14,8 B. 14,6 3,372049
bassiana bassian 541
a
Kontroll 5 62 12,4 21,8 Kontro | 12,4 4,092524
I 949
M. 5 79 15,8 47,7 M. 15,8 6,053719
anisopliae anisopl 282
iae
VARIANCIAANALI
ZIS
Tényezok | SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok | 29,7333 | 2 14,866 | 0,5290 | 0,60228 | 3,8852
kozott 3 67 63 5 94
Csoporton | 337,2 12 28,1
beliil
Osszesen | 366,933 | 14
3
Egytényezés varianciaanalizis
2017.02.23 KI6 kifejlett egyedek szima, 5 ml szuszpenzié / doboz
OSSZESITES Cl 95%
Csoportok | Egyedsz | Osszeg | Atlag | Varian 2017.02.
am cia 23 K6
kifejlett
egyedek
szama, 5
mi
szuszpen
Zio /
doboz
B. 5 36 7,2 31,7 B. 7,2 4,935063
bassiana bassian 214
a
Kontroll 5 46 9,2 28,7 Kontro | 9,2 4,695739
I 945
M. 5 21 4,2 48,2 M. 4,2 6,085364
anisopliae anisopl 659
iae
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VARIANCIAANALIZI

S
Tényezok | SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok | 63,3333 | 2 31,666 | 0,8747 | 0,44193 | 3,8852
kozott 3 67 7 5 94
Csoporton | 434,4 12 36,2
beliil
Osszesen 497,733 | 14

3

Egytényez6s varianciaanalizis

2017.02.03 EI6 kifejlett egyedek

szama, 25 ml szusz

penzié / doboz

OSSZESITES Cl1 95%
Csoportok | Egyedsz | Osszeg | Atlag | Varian 2017.02.
am cia 03 KIs
kifejlett
egyedek
szama,
25 ml
szuszpen
Zi6 /
doboz
B. 5 73 14,6 52,3 B. 14,6 6,338900
bassiana bassian 478
a
Kontroll 5 71 14,2 13,7 Kontro | 14,2 3,244317
Il 674
M. 5 48 9,6 11,3 M. 9,6 2,946471
anisopliae anisopl 947
iae
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok | SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok | 77,2 2 38,6 1,4980 | 0,26255 | 3,8852
kozott 6 1 94
Csoporton | 309,2 12 25,766
beliil 67
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Osszesen | 386,4 14
Egytényezés varianciaanalizis
2017.02.23 KI6 kifejlett egyedek szama, 25 ml szuszpenzié / doboz
OSSZESITES Cl 95%
Csoportok | Egyedsz | Osszeg | Atlag | Varian 2017.02.
am cia 23 K6
kifejlett
egyedek
szama,
25 ml
szuszpen
zi6 /
doboz
B. 5 81 16,2 51,2 B. 16,2 6,271884
bassiana bassian 751
a
Kontroll 5 38 7,6 19,3 Kontro | 7,6 3,850718
I 251
M. 5 48 9,6 62,3 M. 9,6 6,918423
anisopliae anisopl 007
iae
VARIANCIAANALIL
ZIS
Tényezdk | SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok | 202,533 | 2 101,26 | 2,2876 | 0,14398 | 3,8852
kozott 3 67 51 6 94
Csoporton | 531,2 12 44,266
beliil 67
Osszesen | 733,733 | 14
3
Kétmintas t-proba nem-egyenl6 szérasnégyzeteknél
2017.02.03 EI6 kifejlett egyedek szama
5ml 25 ml Cl
95%
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Varhato 14,2666 | 12,8 2017.02
érték 7 03 K6
kifejlett
egyede
k szama
Variancia | 26,2095 | 27,6 5ml 14,2666 | 2,5907
2 7 89
Megfigyel | 15 15 25 ml 12,8 2,6586
ések 24
Feltételeze | O
tt atlagos
eltérés
df 28
t érték 0,77436
8
P(T<=t) 0,22260
egyszéli 2
t kritikus | 1,70113
egyszéli 1
P(T<=t) 0,44520
kétszéli 3
t Kkritikus | 2,04840
kétszéli 7
Kétmintas t-proba nem-egyenlo
szorasnégyzeteknél
2017.02.23 EI6 kifejlett egyedek szama
5ml 25 ml Cl
95%
Varhaté 6,86666 | 11,133 2017.02
érték 7 33 23 K6
kifejlett
egyede
k szama
Variancia | 35,5523 | 52,409 5ml 6,86666 | 3,0174
8 52 7 27
Megfigyel | 15 15 25 ml 11,1333 | 3,6635
ések 3 96
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Feltételeze | O

tt atlagos

eltérés

df 27

t érték -
1,76192

P(T<=t) 0,04470

egyszéli 1

t kritikus | 1,70328

egyszéli 8

P(T<=t) 0,08940

kétszéli 3

t Kkritikus | 2,05183

kétszéli 1

Kétmintas t-préba nem-egyenlo

szorasnégyzeteknél

Biirker-kamra eredményei

Nagy x100000 | Kis x10000 Nagy Kis

négyzet négyzet | 00 négyzet | négyzet

MET MET BEA BEA

16 1 56 1

17 8 83 12

25 0 105 7

19 3 118 16

14 5 64 8

23 2 67 5

25 1 66 10

18 0 64 5

23 2 58 4

17 4 47 3

24 4 76 5

20 3 56 3
Atlag: 20,08333 2,75 71,66666 | 6,583333

333 667 333
Summ 241 33 860 79
Szoéras 3,800916 2,30118 21,02523 | 4,294993

955 5465 736 562
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Szorzészamok:

nagy: 2,5 * 105

1/25mm
2

Egy milliliterben

talalhaté sejtszam

kis: 4* 106

1/4000

mm2
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