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1. BEVEZETES

Az egyoldalt kémiai névényvédelem veszélyezteemberek egészségét, a kbrnyezetet és
mas éblényeket. Sok ndvényvédszer a karos szervezeteken kivil a hasznosak#tusztitja.
Mindezek mellett karteik, korokozok valhatnak a kulénféle kémiai szereklsziemben
tiroképessé, illetve rezisztenssé (Czaka et al. 206G & al. 2008).

Ezzel szemben az integrélt és az okologiai termdeszt mint kornyezetkim&l és
fenntarthatdé meigazdalkodasi gyakorlat — egyrédizregészséges, biztonsagos élelmiszert
biztosit a fogyasztok részére, masrélsanint kornyezetkimél gazdalkodasi mod jelenik meg
(Czéka et al. 2000, Roszik 2004).

Az integralt és az 6koldgiai nbvényvedelemben Kolt®ssagu szerep jut a karositok és a
novénybetegségek természetes ellenségeinek ing51€85).

A gyokérgubacs-fonalférgek (Meloidogynidae) kafetékilonbosd méreti gubacsok a
novenyek gyokerén) altalanos problémat jelent terheszé berendezésekben, hazankban és a
kulfoldi orszagokban egyarant. Karositdsukkal aaonmemcsak a noévényhazakban kell
szamolnunk, hanem szabadféldon is. A legtdbb goadotelegigényes hajtatott zdldségfélék
kozul az uborkan, a paradicsomon és a paprikanzaékoz

Az ellentk valo védekezést neheziti, hogy nem lebgesen kipusztitanbket az adott
terletl. Napjainkban ezt még nehezebbé teszi a névérysedrek folyamatos kivonasa is,
hiszen az ellenlik felhasznalhaté készitmények sjalaatisen csdkkent. Vizsgalatunk soran
ezért arra torekedtiink, hogy ezen vegyszerek hegjgtsére bioldgiai veédekezési megoldasokat
keressunk.

Ezen megoldasok kozil a zoldtragyandvényekTrechoderma asperellumSamuels,
Lieckfeldt et Nirenberg (Trifender) és awthrobotrys oligosporaFresenius (Artis) gombak
hatasat vizsgaltuk gyokérgubacs-fonalféreg papakaikozott kartételének meértékeére.

A zoldtragyandvenyek talajjavito- és tapanyagutfiopGszerepének vizsgalata, az
érdekbdés- és a kutatas kozéppontjaban allt mar a mdlzask el§ felében is, melydl
esetenkeént kiderult, hogy az alkalmazott névénykkegasa van a terrikol karositok (&erban
noveényparazita fonalférgek) népességi viszonyai(Budai €.n.).

A zoldtragyanodvenyek élérbe kerilhetnek a szantoteriletek egy részénelezett
kivonasa esetén is. Termesztésik Nyugat-Eurépéapae enkabb elterjedt. Szerepik sokoldald,
tobbek kozott olcsé tapanyag utanpétlast, talaj-vEsyazdalkodast javité hatast, hasznos
eléveteményt jelentenek (Budai et al. 2004).

Mindezek mellett a zdldtragyazas az egyik legkegegbltséges eljaras. Nincsenek

szallitdsi, kiszorasi, logisztikai feladatok és azziar6 magas koltségek. Bonyolult,
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Uzemszervezesi feladatokkal jard, azonnal végzekapcsoloddo munkak sem jellefiek.
Kényelmesen tervezhies modszeresen alkalmazhaté eljaras, ami tal&llaziegyre inkdbb
teret nyeb 6kologiai szemlélettel és a fenntarthatd 6gezdasag gondolataval.

A zoldtragyanovenyek kozil a facélidhiacelia tanacetifolidBenth) gyériti a talajban 1év
fonalférgeket. Igénytelen ndvény, gyors novekeddsesszU viragzasi ideje napszakoktol
fuggetlen, ezért az egyik legkedveltebb koztesddtragyandvény (Nagy 2003).

A Meloidogyne fajok ellen alkalmazhato eljardsok masik lehetségerméaja a
mikrobioldgiai készitmények (Trifender és Artiskalmazasa.

A nyugati orszagokban a mikrobioldgiai novényvédelmar évtizedek ota nemcsak kis
biotermeszi gazdasagokban terjedt el, hanem a szant6foldi nydedmesztésben is bevalt
gyakorlat (Gulyas 2008). Ezen készitmények kozlikgyk lehetséges megoldas a Trifender
(hatéanyaga drichoderma asperellurantagonista gomba) hasznalataTAchodermafajok a
leggyakoribb talajmikrobak kézé tartoznak. A lediGbolatum képes parazitalni mas gombakat
a természetben is, bioldgiai védekezésre vald rmkssaguk szempontjabdl pedig kedvdmgy
a nemzetségben nincsenek noévénykorokozé fajok @H&@04). Kozvetlendl hatnak a
termesztett novényekre is, dgy hogy juvenilis (#6) hatast valtanak ki bennik, azaz
ellendlléva teszik a névényeket egyes gyenglltkégokozok tamadasaval szemben (Gulyas
2008). A Trifender ezen tulajdonsagéat kihasznaldéaszt kerestiink arra, hogy a ndvények
habitusanak illetve gyotkerénekésitésén keresztil, ellenallébbakka valnak-#eloidogyne
fertozéssel szemben.

Az A. oligosporanematofag gomba, tapadohifa rendszerének segreléf@gja el a
fonélférgeket. A talajpan mozgod fonalférgek éridtéek hatasara a gombafonalak hurkot
képeznek, melyek megfogjak az allatokat. A fonéderelpusztul és a gomba taplalékként
felhasznalja (Hatalané 2002, Olthof és Estey 1963).

A Dbiologiai védekezésre alapozott technolégid@ d@azdasagi éhye a tlnet- és
szermaradvany-mentes, biztosabban és magasabbrétkesithét mindségi termék.

A technoldgia altalanossa valasa esetén dsket nyilik markazott integralt paprika piaci
biologiai alapokra terelését is.

A gyokérgubacs-fonalféreg elleni zoldtragyandvérkgdk A. oligosporaval, illetve
Trichodermafajokkal tortéw védekezési modszerékmegfeleb szamu kulfoldi szakirodalom
ad tajékoztatast, azonban paprikaban valé alkaletéghgarol mind kalfoldi, mind hazai
kutatasi eredmények csekély mértékben allnak réedésre. Kutatasi eredményeim segithetnek

a kornyezetkimél novényvédelem feltételeinek megteremtésében.
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Kutatasaimat a ,Bioldgiai védekezésre alapozottigapajtatasi technologia fejlesztése és
elterjesztése a Jaszsagban” icitkutatasi program (GAK ALAP1-00052/2004) keretében
kezdtem meg.

A palyazat kozvetlen szakmai célja volt a jaszgagirikahajtatasban uralkodo gyakorlat és
szemlélet megvaltoztatasa, bioldgiai alapokra tmlgye annak érdekében, hogy a leszedett
paprika szermaradvany-mentes legyen. Kozvetettain&hoz tartozott, hogy az altalunk
Osszedllitott technoldgia elterjesztésével a ladgpsegyszerkitettségeét és a természeti kbrnyezet
vegyszerterhelését is szamotiem csokkentsik. A gyokéergubacs-fonalférgek elledekezést
a palyazat keretében zoéldtragyandvenyekkel kivantagoldani (Toth 2004), majd a palyazati
id6szak lezarasa utan mikrobioldgiai készitménnykdivié nematofag gombaval egészitettik ki
a vizsgalatokat.

A féliasatras kisérletek helyszine JaszfényszarotaK Ferenc, Roszkén Szalma Istvan,
Pusztamonostoron Langa Jozsef, valamint Zsambokoeb® Géza terméknél volt. A
laboratériumi értékeléseket Budapesten a ddezdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kodzponti
Kérositd Diagnosztikai Laboratériumanak (KKDL) Newldgiai Laboratoriumaban és
Godollbn a Szent Istvan Egyetem Novéenyveédelemtani Tanszgk@ Novényvédelmi Intézet)
végeztem. A tenyészedényes kisérletek paprika n@kéel a Bvarosi- és Pest Megyei
Novény- és Talajvédelmi Szolgalat hajtatbhazabaénd Godolbn, illetve Zsambokonifetlen
foliasatorban.

Célkitizések:

- GyoOkérgubacs-fonalféreggel ésen ferdzott foliasatrak kivalasztdsa a Jaszsagban,
elézetes feizottség felméres

- A féliasatorban (Jaszfényszaru) a mézant@thacelia tanacetifolip a mustar $inapis
alba), az olajretek Raphanus sativiises a kéromviragQalendula officinaliy; illetve
(ROszke) mézontdf mustarés a koromviragnint koztes védnovény fonalféreg-gyéfit
szerepének vizsgéalata

- A fenti kisérlet kiegészitéseként az emlitett kézt@dnovenyek fonalféreg gyeéit
szerepének vizsgalata tenyészedényes paprika nék@myBvarosi- és Pest Megyei
Novény- és Talajvédelmi Szolgalat)

- Akiszéllasainkon a jaszségi paprikaterméiszt

+ termesztési szokasainak, talajlakd kéaftevelleni vegyszerhasznalatanak

megismerése
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« a gyokérgubacs-fonalférgek altal okozott kar feksér az ellenik alkalmazott
védekezési modszerek megismerése (bioldgiai védskezmddszerek,
zoéldtragyanovények — facélia, mustér, olajretelaszmélata)

« gyokérgubacs-fonalférgek ellen vegyszermentesegkbayan védekéztermeb
keresése

- A Trifender (mikrobiologiai termésnouel anyag) és azA. oligospora (kisérleti
mikrobiolégiai készitmény a kisérlet idején) foeédfg gyérit hatdsanak vizsgalata
futetlen foliasatorban, Pusztamonostoron

- A Trifender és az Artis mikrobiologiai készitményéanalféreg gyeértt hatasanak
vizsgélataitetlen foliasatorban, Zsambokon

- A fenti kisérlet kiegészitéseként tenyészedényessgaiat fitetlen foliasatorban,

Zsambokon
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fonalférgek (Nematoda) altalanos jellemzése

A fonalférgek (Nematoda) osztalya a hengeresfé(beknathelminthes) térzsébe tartozik,
harom alosztalyat kulonboéztetjik meg: Torquentendrantia és Secernentia.

Két nagy csoportra oszthatjulket, szabadon &kre (Nematoda liberavagy errantia) és
éloskodbkre (Nematoda parasitiga(Andrassy és Farkas 1988).

Valtozatos életmoduak és fajokban gazdagok (Angrd€88). Az allatvilag harmadik
legnagyobb csoportja kézé tartoznak fajszamukantek (tobb szazezer taxon). A puhatiegt
és az izeltldbuak &tik csak megiket (Budai et al. 2005b). Szabado®w &jai benépesitik a
tengereket, a folyd- és allévizeket és a szarazfiiltten lehetségesddlelyét (Andrassy 1988,
Guerena 2006).

A Nematoda tudomanyos elnevezés Rudolphitdl (1&82@ymazik, a sz6 gordg ereilet
(nema), és fonalat, szalat jelent. A ,Nematoda’za ®bbes szdma, jelentése ,fonalak”, és az
allatok karcsusagara, kulalakjara utal (Andrasslyarkas 1988).

Az elss, fonalférgekél szo6lo irasos feljegyzes tobb mint négy és fér éxes (Andrassy és
Farkas 1988). A magyar fonalféreg faunat Andrassyah irta le 1972-ben. Ez az dsszedllitas
448 fajt tartalmaz, de azéta kiderult, hogy szammikek sokszorosa (Budai et al. 2005b).

A fonalférgek komoly probléméat okozhatnak a legt@hézigazdasagi névényen, komoly
terméskiesést okozva ezzel vilagszerte (Pérez @s8sL2004, Barker 1985). Az altaluk a
noveénytermesztésben okozott kar a vilagviszonylatimaegtermelhét novenyi termeékek
ertékenek 5-15%-ara becsulfieezen belll egyes kultiraknal ennek a tobbszdsieéfordul.
Foleg a csapadékos klimat kedvelik, a trépusi teelllat jelentenek nagy gondot. Hazank ebben
a tekintetben foldrajzi helyzeténél fogva szeresusk mondhatd, de ndéveénytermesztésinknek
vannak olyan terlletei, ahol jelések a fonalférgek altal okozott veszteségek (Budaal.
2005b).

A fonélférgek tobbsége apré, szabad szemmel ndmtétkarcsu test szelvényezetlen,
testiik csaknem (vegs#en atlatszd. Termetiknél fogva (zomuk éatlagosan ri) rezinte
sohasem latjuléket, pedig Andrassy és Farkas (1988) szerint: ,eidt, ahol élet van, a
fonalférgeket talaljuk a legnagyobb témegben, egfanditva: ahol élet egyaltalan lehetséges,
ott ezek az allatok okvetlenilsébrdulnak” (Andrassy és Farkas 1988, Budai et @05b).

A novény minden részét megtamadhatjak, lehetnegskés bel§ éloskodk. Kartétellk
vagy a megtamadott névény teljes pusztulasabantkouaik meg, vagy abban, hogy a novényt

visszavetik a fefldésben (szar- és levélfonalfergek), a szemtermsskkentik (pl. buza-
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fonalféereg), a gyokéren, gumon torzulasokat okoznakni miatt az nem kerulhet
kereskedelembe (ciszta- és gyokérgubacsképnalférgek), vagy élvezhetetlenné teszik a
fogyasztasra szant novényi terméket (gumaoronto Ifiemedy). Masodlagos é&kodként is
felléphetnek, amikor a masfajta kérokozok altal taetpdott, legyengitett ndévényeket tovabb
pusztitjak (Andrassy 1988, Sasser 1990, Ingham)1996

A fonalférgek kozvetett kartétele sokszor még jEleebb, mint kbzvetlen kartételik, mert
gombas és virusos betegségek terjesztése révénzaldd jelentéktelen populaciok is sulyos
kart okoznak. A kozvetett kartétel sorandéslsrban egyéb kérokozokat vihetnek a névényre
(Andrassy és Farkas 1988, Guerena 2006).

Magyarorszagon mintegy 70 olyan fonélféreg fajtasiimk, amelyek kultirnévényeken
élnek, és kisebb-nagyobb gazdasagi kart okozhdfradkrassy és Farkas 1988).

2.2. A gyokérgubacs-fonalférgek jellemzése
2.2.1.Meloidogynenem taxonomiaja

A gyokergubacs-fonalférgek a hengeresférgek (Neefaihtes) torzsébe, a fonalférgek
(Nematoda) osztalyaba, a Secernentia alosztalydandhida rendbe, a Tylenchina alrendbe és
a Meloidogynidae csaladba tartoznak.

A Meloidogynidae csalddba 3 nemet sorolunk: Melgide, Meloidoderella és

Meloinema. A két utdbbi nem fajai Eurépan kivilekr(Farkas 1988a).
2.2.2. A hazankban d@ifordulé Meloidogynefajok

A Meloidogynenemnek kdzel szaz fajat irtdk le. Ezek nagy résymusi, a Fold melegebb,
csapadékban gazdag tdjain él (Andrassy és Fark&8).18lindenhol megtalalhatéak ahol
novenyek élnek, sokféle kultirnévény gazdantvénighiet (Sasser et al. 1983, Sikora és
Fernandez 2005). A gyokérgubacs-fonalférgdklpidogyne spp.a névényparazita fonalférgek
egyik legpolifagabb nemét képviselik (Elling 2013).

Hazankban a gyokérgubacs-fonalférgek kozil noévérshizan aM. incognita (=M.
acrita), a M. arenaria (=M. thamesj, és aM. javanicaeléfordulasat és kartételét bizonyitotta
Andrassy (1972), Budai (1980), Andrassy és Farka888), valamint Dabaj (1990).
Szantofoldon pedig 8. hapla altalanos karositasarél szamolt be Javor (197d3laB(1979),
Elekesné (1981), Andrassy és Farkas (1988) és 0a9a§), de aM. incognitaeléfordulasara is
vannak adatok (Amin 1994), (Budai et al. 1997). 3t88n Gyula varos egyik névényhazi
kertészetében paradicsomon egy, un. ,0rias” gyaksags-fonalférget alfajként regisztraltak és

Meloidogyne thamegjyulai névvel jel6lték (Budai et al. 2005b).
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Amin és Budai (1992b) 8. naasi(gabonarontd gyokéergubacs-féreg) fajt 1991 és 1992
nyaran a Szeged kornyéki Forraskat helység hatardiamoktalajon, két pazditile
gyomnoveny, a pirok ujjasmuhabi@itaria sanguinali3 és a fakd6 muharSgtaria glauca
gybkerén képadott gubacsokbol izolalta, majd identifikalta. Antdféregnek az elsismert
gazdanodvénye az arpdldrdeum vulgarg de azota tobb mint 60 tapndvénye valt ismertté,
melyek egyharmada a pazsfélékhez tartozifAmin és Budai 1992b).

A karanténlistan (eurdpai) szeréplhidegtir6 kolumbiai gyokérgubacs-fonalféreg
(Meloidogyne chitwoodiGolden et al. 1980) és az al kolumbiai gyokérgulfanalféreg
(Meloidogyne fallaxKarssen, 1996) veszeélyes (karantén), meN.ahaplahoz viszonyitva,

kettonél tobb (3-4) nemzedéke féglik ki szabadfoldon (www.eppo.int).

2.2.3. A hazaiMeloidogynefajok morfolégiaja

A gyokérgubacs-fonalférgekre jellethzaz ivari dimorfizmus. Az érett astény
gombolyded, rovid nyaki résszel, mérete 1 mm koralilagy kutikula fehér szin vagy
halvanyséarga, atlatszd, nem barnul és nem kemdayeeg, mint a Heteroderidae csaladban,
azaz nem képez cisztat (Budai et al. 2005b, Angréss$-arkas 1988, Budai 2006).

A kutikula a test hatso részeén, a vulva-anus sirakkoril ovalis-kor alakban rémott

(perineum), amelynek rajzolata fontos faji hatarbetyeg(1. abra).

150, dbra: Meloidogyne fajok perineuma

a = Meloidogyne hapla b = M, arenaria < = M, thamesi
d = M, incognita- e = M. artiellia f = M, javanica g =
M, naasi

1. 4bra. A Meloidogynefajok (néstény) hatarozobélyegei (Decker 1969 nyoman)
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A Meloidogynefajok elkulonitésében a perineum (a vulva és déikyilas kortli med)
alakjan kivll segitséget nyudjthat a szajszuronyeté@ek, az invazios larvak (L2) morfometriai
adatainak az ismerefg. tablazat)

1. tAblazat. A Magyarorszagon é&l(és varhatoMeloidogynefajok dsszehasonlitdsa (Andrassy
és Farkas 1988 nyoman)

2. st. larva
, Q@Szajszurony | PPerineum 2. st. larva )
Fajok L=testhossz Tenyészhely
(um) ive c=L/farokhossz
(mm)
M. arenaria 14-16 lekerekitett 0,45-0,5 6-7 meleghaz
M. artiellia 12-16 lekerekitett{  0,33-0,37 13-16 | Szabadfold,
meleghaz
M. hapla 10-13 lekerekitett 0,31-0,35 7-10 szabadfold
szabadfold,
M. incognita 13-16 kipuposodd 0,33-0,4 7-10 meleghaz
M. javanica 14-18 lekerekitett 0,39-0,46 7-11 meleghaz
M. naasi 11-15 lekerekitett 0,41-0,46 5-7 szabadfold
M.thamesi|  15-18 | kiplposodd  0,41-0,48 g.g | Szabadiold,
meleghaz

A duzzadt dstény gubacsot képez a gyokéren és feji végévelihog, a gyokér belsejében
marad(2. &bra).
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2. abra. Meloidogyne haplaéstény a paprika gyokeréen képzett gubacsban
(fotd: Stingliné 2009)

A nostény kivalasztonyilasa a kdzépbulbusz magassagalagy az eitt talalhatd. A
petefészkek parosak, fejlettek. A végbélnyilas ésulva a test vége felé, vagy teljesen
termindlisan helyezkedik el, a farok teljesen hidkyAndrassy és Farkas 1988).

A him fondl alakl, hosszisaga akar a 2 mm-t isi.elfgyes populaciékban gyakori,
masokban ritka, vagy teljesen hianyzik (Budai eR@D5b).

A larvak és a himek szokasos fonalféreg alakuadssaronyuk jol fejlett. Az an. bazalis
lemezek a fejet 6 szektorra osztjdk, amelyek k@zibldalsok a legszélesebbek. Parzotaska,
azaz burza nincs, a parzotuskék (szpikulum) hoksAradrassy és Farkas 1988).

2.2.4.Meloidogynefajok biol6giaja
Eletmddjuk és egyedfejgdésiik

A Meloidogynefajok a fonélférgek o6kologiai csoportositasa sued fitopatogénekhez
tartoznak, amelyekhez a noévényeken vagy a noveeyeldd és azokban karositdo fajok
tartoznak. A névéenyeken é&fonalférgeket két nagy csoportra oszthatjuk, fekit és obligat
fitonematodak. Az obligat fitonematodakat tovabheleosztalyozni aszerint, hogy a névény
mely részén karositanak. Vannak gyokér-, szaréldevirag-, és termés- fonélférgek. A gyokér-
fonélférgekhez tartoznak a helyhez kotott iélenem vandorld fajok a Meloidogynidae
(Meloidogyne, Meloidoderella és Meloinema) csakgjdi (Andrassy és Farkas 1988).

A Meloidogynefajok esetében csak @&stények kaidnek szorosan a gazdandvényhez, a
himek és részben az invaziés larvak is szabadehk ékndrassy és Farkas 1988).

Belss éloskodbk, a gyodkerek tonkretételével nagy karokat okozmaKkegkilonfélébb

novenykultarakban. A klima altalanos melegedéséaidinébb megjelenésiikre és kartételtkre
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lehet szamitani a j@ben. Jelenlétikre a gyokeéremideézett karkép hivja fel a figyelmet (Budai
et al. 2005b, Whitehead 199Raylor és Sasser 1978).

Fejlodésmenetiiket tekintve ajstény petéit zselatinsderanyagba agyazva a szabadba

teszi. A larvak els vedlése mar a tojasban megtorténik, igy a kérte¥ (invazios), talajban

vandorlo larvai rajzanak ki a zselatingzemyagba ,csomagolt” tojaszsakbol. Ez a tojaszsak

rendkivil ellenalldo a koérnyezeti behatdsokkal szembés hosszi évekig biztositjia a faj
fennmaradasat a talajpan (Andrassy és Farkas 1B88ai et al. 2005b; Hemaprabha és
Balasaraswathi 2008, Hussey és Grundler 1998).

A frissen kelt larvak hosszabb ideig kibirjak tdkteas nélkil, mert még a petdlbartalék

tapanyagot hoznak magukkal a bél falanak sejtjeidenis ebfordul, hogy egy darabig a

gyokerek kozelében a talajpan maradnak és ektdfmmabdon, csupan a szuronyukat oltik a

gyokér epidermiszébe, hogy annak nedveit szivogdgsarassy és Farkas 1983) abra).

Az invazios larvak behatolnak a gazdantévények gyiles kozvetlenll a tenyégzsics

kozelében. A larvdk az altaluk létrehozott oridssap| taplalkoznak, a 3. és 4. stadiumu larvak

tomlé alakdak, kis farokkal, majd a kikehimek fonal alaktak. A dstények ezzel szemben

megduzzadnak, gdmb alaktak lesznek és a gyokéetitieéz nyomulva a tojaszsakot kipréselik
magukbdl (Budai et al. 2005b).

\‘
kifajlett
2.8L% larve o allatol
dridssejiet u o elhagy-
hoe Létie Jja a Eybkeoret
E )
N a0
] ¥ '
fumt. lirva G gubarsok o farth f
’ ittt ndvényen I P
hohntel a I'|:'|_|FZ-'I|-t ¥ '2 tojaszsakbn
Eyiikerehbe | rakja le tofd-
. sait
2oets lArva a Ta-
baban vindorol

Thrva raplalkozdss
e orthseejthdl, megindul |
o Eibposhkiprds

1.8t larva “.st. larva

4. vedlés

t-'i.’f;',j{'l[ pubacsban néhbny nis tény

= ujabb infekcid

3. abra. A gyokérgubacs-fonalférgek féfesmenete (Elekes és Budai 1979 nyoman)
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A nemi érettség idejére @stény ivarnyilasa kitolodik a gyokeér felszinérezalmdba, hogy
a mozgékony himek felkereshessék és megtermékengék. Sok esetben azonban az allat
sZiznemzéssel is képes szaporodni.Gatany-him arany a taplalékviszonyok fliggvénye. Klise
fertézés és kedvézgazdanodveny esetén szinte kizarolagtények fejpdnek, nagyobb febzées
és a fajra kevésbé kivanatos gazdantévéeny mellgttobd szamua him is megjelenik (Andrassy
és Farkas 1988).

A Meloidogynefajokndl nem ritkak a kdztes ivarok (intersex) séikkor jelennek meg, ha
a kedved taplalékviszonyok kedvédenre valtanak, példaul ha a gazdanévény ais er
karosodas kovetkeztében elpusztul. A kdztes ivleghagyobbrészt meddallatok (Andrassy és
Farkas 1988).

Az egy-egy Bstény Aaltal lerakott tojasok szama tobb szaz. kdjmérséklet igénye
eltén, altalaban 15-35 °C kozott féfnek. Nemzedékszamuk zart térben 10-12 is leheg, mi
szabadf6ldon 2-3 generacio alakul ki (Budai eR@D5b, Andrassy és Farkas 1988, Budai 2002,
Hemaprabha és Balasaraswathi 2008).

Meloidogyne haplgChitwood 1949) (szabadfdldi gyokérgubacs-fonalféery jellemzése
Leirdsa

Az érett rbstény gombdlyded, rovid nyaki résszel. 0,4-0,8 mossku és 0,4-0,45 mm
széles. A kutikula fehér sZinvastag, kiléndsen a test hatulsé felén. A fejggétibol &ll, nem
kalondl el. A szajszurony gombjai kerekdedek. A @iyt k6zépbulbusz a nyaki rész tévében
talalhatd. A kivalasztonyilas 14-20igyivel van a fej mogott. A vulvanyilas kb. 2én széles. A
perineum a vulva korul sima, felette (dorzalisapdsan ivelt. A fazmidiumok olyan tavolsagra
vannak egymastol, mint a vulvarés hossza. Az oldairtegtobbszor elmosodott, alig tori meg a
perineum rajzolatat. A petefészek paros, az egssidreget kitdlti (Andrassy és Farkas 1988).

A him egyes populaciokban gyakori, masokban ritegyvteljesen hianyzik. A fej alig
kalondlt el, két gyris. Teste girizott, fonalszer, 0,8-1,33 mm nagysagu. A szurony 17-22
um, masfélszer akkora, mint a fej atjér A fazmidiumok a klodka magassagaban vannak. A
farok igen rovid, az analis szélességének aligeg fempa. A himek egyes populéciok esetén —
kilondsen szamoécan — az atlagosnal sokkal kisebiteteek. A M. haplaés egyéb szabadfoldi
Meloidogynefajok (M. chitwoodj M. fallax) pontosabb elkilonitésére szolgal a szuronyhossz,
farokhossz, testhossz méré€te melléklet) (Andrassy és Farkas 1988).

A 2. stadiuma larva fonalsZer feje nem kilondlt el, harom@siis, mozgasuk a

legdinamikusabb.
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A M. haplat a perineum rajzolatardl (a vulva folotti rajzglaivenl, az analis mez
pontozottsagardl), az elmosodott oldallendez?), valamint a méreteit lehet felismerni
(Andrassy és Farkas 1988).

Elterjedése, gazdandvényei

Mind az 6t foldrészen élordul, gyakori a mérsékelt égov alatt is, és azewves fajok kozé
tartozik, amelyek szabadfoldi viszonyok melletgilsszaporodnak. Svédorszagtol Torokorszagig
szinte mindenitt megtalalhatdé, de leggyakoribb aditegadn orszagokban, illetve azok
kornyékén (Andrassy és Farkas 1988).

Magyarorszagon kimondottan gyakorinak mondhatdleskéfien elterjedt. Szabadféldon
és novényhazban egyaranbfeldul, utobbi helyeken masleloidogynefajokkal gyakran alkot
kevert populéciot. Elekesné és Budai (1979) felserézerint kedveli a kénnyen meleged
homokos talajt, és kilondsen Pest megye gyokéregédstermesst teriletein otthonos
(Andrassy és Farkas 1988).

A M. haplakifejezetten polifag faj, csaknem 600 gazdantvéngeterjik. A mérsekelt
égov alatt eldsorban a zoOldség- és gyokérzoldségfélék kampdent ismert, de nem kiméli a
szamocéat, a takarmanynovényeket és a disznovenseketA meleg égov alatt a fentieken kivl
kulondsen kedveli a szojat és a foldimogyorét. Némadja meg a kaveét, gyapotot, kukoricat és
a gorogdinnyét. A pazsitf és gabonafélék nagy része sem szerepel gazdamdvkozt
(Andrassy és Farkas 1988).

Hazankban eddig a kovetketrermesztett ndvenyeken észlelték: sargarépa,zsetyem,
cukorrépa, zeller, salata, hagyma, paradicsom,ik@puborka, tok, bab, burgonya, szamoca,
dohéany, lucerna, voréshere, napraforg@l&zalma, rozsa. Szamos gyomndvényen is megél,
leggyakrabban a tavaszi ag@df (Senecio vernal)s de kimutattdk a kicsiny gombvirdgon
(Galinsoga parviflora is (Budai 1979). Névenyhazakban ritkan 1ép féenbs kartewkent,

korantsem olyan veszélyes, mintlaincognitaés aM. arenaria(Andrassy és Farkas 1988)
Eletmodja

A szabadféldi gubacs-fonalféreg neidgényes, sokkal jobban atvészeli a hideg évszakot,
mint a rokon fajok. Hifordul, hogy a fagyott talajpan napokig-hetekig ikdy a teleket a
szabadban is atvészeli. Ugyanakkor a melegéielrsékletet nehezebben viseli el, min¥la
incognita és aM. javanica A homérsékleti optimuma 25 °C korul van (Andrassy ékdsa
1988).
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A néstény belé eloskod, petéit kocsonyas masszaban a gyokér szovetei habge le.
Egy-egy petecsoméOban 25-500, ritkhn 1000 pete Aakdrva ebszor a petén belul vedlik, a
kibuj6é alak tehat mar a 2. stadium. Ez a larva tadodik az Uj gazdandvény gyodkerébe, és a
feje korul képddott oriassejteket szivogatja. Kezdeti karcsu aldkkozatosan zsakstee,
vaskosra valtozik. Haromszor vedlik, a 2. és 3.léedozt 11-12 nap telik el. Egy generacio
kifejl 6désének ideje aodmérsékleten kivil a gazdanodvéblyts fiigg, 20 °C-on 30-60 nap.
Kifejl 6dése az oroszlanszaj¢Antirrhinum sp) 30-35, a paradicsomon 60 napig tart. Nalunk
evente két nemzedéke lehet, a déli orszagokban #iveleg égov alatt akar 10-15 is (Andrassy
és Farkas 1988, Farkas 1988b, Budai 2006).

Meloidogyne incognitg Kofoid et White, 1919)(Chitwood, 1949) (kertészeti gyokérgubacs-
fonélféreq) jellemzése

Leirasa

A néstény tojasfehérje saingdmbolyded tegt kis pupos nyaki résszel, alakja a koratol
fuggoen valtozik. A vulvéris tajék lekerekitett vagy yag enyhén csucsosodo. A fej két vagy
harom gyirtis, nem kulondl el. A kutikula a fej mogott hirtelemegvastagszik (Andrassy é€s
Farkas 1988).

A vulva széles, harantos rés, a perineum rajzoldléozékony, a dorzalis iv magas,
félkoros. Az oldalmeZ kevéssé szembedtl a perineum cikkcakkos, illetve hullamos
rajzolatanak megszakitdsa jelzi. Az un. ,incogniti@us vonalkdzottsagdirsibb és efsebben
hullamos, az ,acrita” tipusué lagyabban ivelt ékasabb. A fazmidiumok aprék, olyan
tavolsagra vannak egymastol, mint a vulva széless&g analis meznem pettyezett (Andrassy
és Farkas 1988).

A him csaknem 2 mm-es. A kutikula jol lathatéartigyott, az oldalmez harom hosszanti

savbal all, a fej nem kalénal el (Andrassy és Fark88s).
Elterjedése, gazdandvényei

Melegkedveb faj, egész Eurépaban megtalalhatd, a skandinaméktol kezdve Gorog- és
Torokorszagig (Andrassy és Farkas 1988). Eszakg#lan 8leg foliasatrakban talaltak meg,
mig szabadfoldon Eurdpa déli részein (Sirca eR@04). Magyarorszagon mind szabadfoldi,
mind az Uveghazi kertészetben meglében gyakori, orszagos elterjetieébléhany megfigyelés
szerint az enyhébb telet a szabadban is képeszalmiésA laza talajt kedveli (Andrassy és
Farkas 1988).
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A Kkertészeti gubacs-fonalféreg igazi polifag fazemél is tobb tapnévenyét ismerjuk.

Leggyakrabban zo6ldségféléken taldlhatd, de gyakm@zsitfiféléken, kilonféle kertészeti

noévényeken, fasszariakon és disznovényeken is.nkah hajtatott zoldségféléken és
disznovényeken altalanosarsfeldul, de sok zdldséget, kertészeti novényt sziétdih is

megtamad (Andrassy és Farkas 1988).
Eletmddja

Fejlodése 30-60 napig tart, @rérsekletil és a gazdanoveritfiggéen. Homeérseékleti
optimuma, invazids képessége eés dfifismenete populacionként eftélehet (Andrassy és
Farkas 1988).

Az elss vedlés a petén belll megy végbe, a 2. stadiuma kel ki. Ez ferdz, illetve hatol
a gazdanovénybe, pontosabban annak gyokereibdgeldséesetben — magaénimérsékleten és
nagy paratartalmu kornyezetben — a fold feletize&be is. A szévetek kdzé furakodott larva feje
korll dridssejtek képimnek, az allat ezeket szivogatja. Fokozatosan &#ivkarcslisagat, zsak
alakuava valik. A két tovabbi vedlés a kitagult Drikkutikulan beldl torténik. A 3. és 4. stadiumu
larva nem taplalkozik, szuronya is fejletlen, aallapotban tartalékolt tapanyagokbdl él. Az
utolso vedlés soran megjetendstény szuronya ismét jol fejlett (Andrassy és Farkags).

A M. incognita mindig s#fiznemzéssel szaporodik, pedigénd idére himek is
megjelennek. A masik ivar szerepe még ninckeltisztdzva (Andrassy és Farkas 1988).

2.2.5.Meloidogynefajok kartétele, gazdandvényei és a febzés tlinetei

Kérositasuk jelentkezik zoldségagazatban, szalditioles ndvényhazakban egyarant.
Kartételik kuléndsen paprikdban és uborkaban jedeit, a gydkerek gubacsosodasa jelzi
jelenlétiket és terméskorlatozd szerepikdiszErpaprikaban és paradicsomban is jékent
karokat okoznak (Budai 2004, Budai é.n.).

A gyokérzoldsegfélek (sargarépa, petrezselyem,eekksetében a rajtuk keletkezett
latvanyos és kellemetlen karkép a piacképességisggtmertékben rontja. Leginkdbb a hajtatott
és korai sargarépaban keletkeznek sulyo$séigi €s mennyiségi karok (Budai 2004).

Kartételik akkor a legnagyobb, ha a noévényt fiatalmar palanta korban érte a tamadas
(Budai 2003, Budai 2002).

A gyokérgubacs-fonalférgek szurasai nyoman a kionts emésdenzimek (valadék)
(exkrétum) hataséara a sejtfalak feloldédnak, igassejtek képinek, melyek gatoljak a viz- és
tapanyagszallitast (Budai et al. 2005b, Lamber®i7}9

A kérositas a novényallomanyban &ltalaban foltszerjelentkezik, mert a fonalférgek
mozgasa korlatozott és a ferés kiszélesedése viszonylag lassu folyamat. Ak&r51im
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mélységbe is eljutnak, de nagy részuk a talaj6féd® cm-es rétegében talalhatd, amely
meghatarozo a kartételt iliein. A veszélyességi szamuk fajonként valtozo (Batal. 2005b).

A ndvényhazak optimalis kdrilményeket teremtenékrakra. Hazankban a mintegy 5000
hektar fellletet kitetr lveghazi hajtatas zommel talajon folyik, ez a kémet nagyon kedvéz
élettér szamukra. A zoéldségnoévenyek kozul a sekélygikered uborka a legérzékenyebb,
melynek fdmérsékleti igénye szinte teljesen megegyezik eléével. Ezt koveti a paradicsom,
a paprika, a salata, mig a disznovényélabgerbera és a szégh legmegfelélbb gazdandveny.
A fert6zott Uveghazakban nevelt palantakkal a szantofaklt@nnyen kikerlilnek és gyorsan
visszafogjak a névényt (Budai 2002, Budai et a03) Budai 2006).

A paprikatermesztésben néhany hosszu tenyéézidgh nagyon érzékeny. A ndvények
csucsi részén vashiany-tinetekhez hasonld kividds is jelzi a bekOvetkezett #&zést. A
salata jol elviseli a fonalféergek tamadasat, midaposztafélek altalaban nem teddnek
(Laszlo 2005).

A gyokeérgubacs-fonéalféreg fajok gazdandveényei kibadultirndovények mellett a gyomok
is nagyszamban megtalalhatok, amelyek atmentikpalpoiot azokon az tszakokon, amikor
vetésvaltast alkalmaznak (Amin és Budai 1992a, B20@@3, Budai et al. 2005b).

Hazai viszonyok kozo6tt Andrassy és Farkas (198%g temlitést néhany gyomfaj
gazdandveény szerepére. Dabaj (1990), valamint Dé&bdgenser (1990) szamos noévényfajt irt le
a M. hapla tdpnévényeként és kozuluk szabadfoldi korulménkekott kulondsen a fekete
csucsor $olanum nigrurpy az apro szulakConvolvulus arvensjsa kovér porcsir{Portulaca
oleraceg, a kicsiny gombviragGalinsoga parviflora és a fehér libatopQhenopodium albujm
mutatkozott kedvezgazdantvénynek.

Amin és Budai (1992a) 1991 és 1992 nyaran gyomtelle®éseket végzett Csongrad
megye térségében. A felmérés soran 22 novénycsdlddbgyomfajt talaltak a gyokérgubacs-
fonalférgek tapnoévényeként. Az izol@&teloidogynefajok a kévetkeék voltak: M. arenaria
(Neal 1889) Chitwood, 1949. acrita Chitwood and Oteifa 1952/. hapla Chitwood, 1949,
M. incognita (Kofoid and White 1919) Chitwood, 1949 Bt thamesiChitwoodin Chitwood,
Specht and Havis, 1952.

Talajtipusonként nézve a fonalféreg fajokfetdulasat, a homoktalajonM. incognitg M.
hapla M. acrita, M. arenaria és M. thamesi mig valyogtalajon (Szentes, Hodnieasarhely,
Mindszent, Csongrad) M. incognitg a M. arenariaés aM. acrita jelentkezett (Amin és Budai
1992a).

Kiemelt jelentsédi tApnovényként kezelhiea kicsiny gombvirag, fehér libatop és a kovér
porcsin, melyekdl tobb mintahelyen talaltak a székzerssen ferézott példanyokat (Amin és
Budai 1992a).
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A gyom-gazdandvények szama, valamint egy-egy biotiggminans gyomfajainak
tapnovény szerepe jelésen kozrejatszik a fonalféreg fajok fennmaradasasameheziti az
ellenlk valé védekezést. Kulondsen vonatkozik éemicidekkel szemben tolerans gyomokra
(Amaranthusspp. egyes biotipusai), melyek segitik a fonalfépegulaciok kiszélesedéseét.
Novenyhazi korulmeények kozott ugyanez a szerepacsing gombviragnak, mely nehezen
lekiizdhed, uralkodé gyomfaj ezen a terlleten (Amin és Budi2a).

A gyom-gazdandvények szerepe abban is megnyilvaldgy a tapndvények
folyamatossagat biztositjak, ugyanis a kulturakakatitasa utan a gyomok altalaban tovabb
vegetalnak (Amin és Budai 1992a)

A szabadféldi gyokérgubacs-fonélféregltalanos fetizést okoz az orszag homokos talaju
tertletein (Budai 2006).

A gazdandvény gyokerén jol lathato, bors, borsoszexgy néha mogyoré nagysagu,
gombolyded gubacsokat alkq@. abra) a legnagyobb gubacsok a sargarépan talalhatok. A
fertoz6tt novény gyokérzete feldusul, intenziv oldalggéfejlodés indul meg, a répa,
petrezselyem ,szakallassd” valik (Andrassy és Fafles8).

4. abra. Meloidogyne hapl&artétele paprika gyokerén
(fotd: Stingliné 2009)

A gyokéren e gubacsok konnyen oOsszetévesztkhetn pillangésok nitrogéndgto
gumdivel, de ez utdbbiak felvagva egynéek (Andrassy és Farkas 1988).

A gyengén fedzott novény karosodasa a fold feletti részeken rétiatd. Eésebb
fertézés esetén a névény szemmel lathatoan visszamdegidd®sben, sargul, meleg napokon
hervadas is mutatkozik. Gumds novényeknél, hagydalakas szari novényeknél a tipikus
gyokérgubacs képrdése elmaradhat. Ez esetben a gyokerek fellleteggamadott helyeken
enyhén kidomborodik, riicskds lesz. Ha ezeket arklmwodésokat felvagjuk, megtalalhatjuk
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bennik — mar egysZenagyito alatt is — az 1 mm-t alig el¢gdmbdlyded, illetve korte alaku
fehér ristényeket (Andrassy és Farkas 1988).

A Kkartétel gazdandvényenként valtozé. Séargarépa@trepselymen, zelleren 50%-nal
nagyobb lehet a terméskiesés, salatan, burgonygkanelitheti az 50%-ot, karfiolon a 25%-ot,
kaposztan a 10%-ot. Cukorrépan 20-25%-0s terméskiéshet (Andrassy és Farkas 1988,
Farkas 1988b).

A M. hapla mésodlagosan is karosit, amennyiben gyakran expditt Iép fel kéros
baktériumokkal, példaul aPseudomonas caryophyilel, a P. solanacearunmal, a
Corynebacterium insidiostimal vagy aRhizobium japonicummal. Kérokozé gombakkal is
tarsulhat. Megfigyelték, hogy &usarium oxysporuAamal szemben rezisztensnek mutatkozo
paradicsomfajtak elvesztik a gombaval szembennéllé-képességiket, ha egyidleg a M.
haplais megtamadijéket (Andrassy és Farkas 1988, Farkas 1988b).

A kertészeti gyokérgubacs-fonalféregelenlétére a gyokéren kisebb-nagyobb gubacsok
utalnak. A fiatal gubacsok bors vagy borsészem sagiak és tobbnyire flzérsien
helyezkednek el, az ddebbek megvastagodnak, 6kol nagységot is elérhetedd gubacs
képzdik a paprikan(5. abra) és tobb disznévényen, nagyok a paradicsomon, ébods
dinnyén, ahol szinte csicsokara emlékdztesz a gyokérzet (Andrassy és Farkas 1988). Képes
akar 700 gazdandvényt is parazitalni, amelybe aagmilag fontos névények is beletartoznak
(Sirca et al. 2004).

5. abra. Meloidogyne incognitéert6zés paprika gytkerén
(foto: Bozso 2014)
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A kartétel mertéke szabadf6ldon ritkan haladja medp-20%-ot, nbvényhazban viszont —
féleg hsigényes ndvények, mint a paprika, paradicsom, ubadetében — elérheti a 100%-ot.
llyen karra akkor kerul sor, ha a névényhazban éneit hajtattak digényes névényeket, vagy a
talajferttlenitést nem szakszmn végeztek. Sulyos lehet a kar akkor is, haddertitettek
ugyan, de azt kovéen a talajba fedizott palantakat dltettek (Andrassy és Farkas 1988).

A kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg gyakran léfp-tsarium-,Rhizoctonia-Sclerotinia-,
Botrytis-, Trichoderma-ésAlternaria fajokkal egyitt. A fonélféreg a gomba korokozok el
baktériumokkal is tarsulhat, példauPseudomonas caryophyllel vagy Agrobacterium

tumefacienszel (Andrassy és Farkas 1988).
2.3. A gyokérgubacs-fonalfergek elleni védekezés

A gyokérgubacs-fonalférgek ellen a védekezési mer@gzBudai és mtsai (2005b) alapjan
a kovetkedk lehetnek:
» agrotechnikai védekezés (vetésvaltas),
» termesztéstechnikai védekezés (rezisztens fajtalelémallo/tolerans alanyra oltott
novenyek termesztése),
» kémiai védekezés (Uveghazi talajétenités),
» talajtdl elvalasztott termesztés (névényhazakban),

» biologiai védekezés

A vetésvaltasbeiktatasa a fonalférgek elleni védekezésbe sididkorilimények kdzott
megoldhatd, ha a féz6tt tablaba 2-3 évig gabonafélét vetnek, mert emk tdpndvényei a
zoldségféléket karositd gyokérgubacs fonalférgekBekktatdsuk viszont csak abban az esetben
lesz eredményes, ha a gazdanévenyként szamorn tprvobndvenyek irtasa is megoldott (Budai
et al. 2005b). A zo6ldség- és diszndveny hajtatasbaatésvaltasnak nincs jelésége, mert a
termeszthét novényféleségek szinte kivétel nélkil gazdandvérykartewknek (Budai et al.
2005b).

Az els kutatd Hare (1957) volt, aki fanalféreg-rezisztenciarafelhivta a figyelmet (cit.
Budai et al. 1997), amely leléseget ad a novénynek, hogy csokkentse a fonalféreg
reprodukcidjat (Roberts 2002). A rezisztencianetéssiteriletén kulonésen a hajtatott,
folytonndw paradicsomfajtaknél értek el j6 eredményeket, amkellenall6 valtozat. Ezek
azonban csak Bl. incognitaval szembeniiroképesek. A paprika-kbztermesztésben is van mar
rezisztens fajta, az élhazai, kereskedelmi forgalomba kerilt gyokérgudanglféreg ellenallo
paprikafajta a 'Cinema’ (Mandoki 2012, Mandoki dt 2012, Mandoki és Pénzes 2012).
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Mandoki (2012) kisérleteiben igazolta a fajtatutegds cég altal is hasznah]. incognitaval
szembeni kdzepes rezisztencia (IR=Intermediatesteasie) kategériat. Az uborkafajtdk kozott
nincs ellenall6 valtozat (Budai et al. 2005b, BugéiaiKormany 2003). A ndvények rezisztenciaja
azon alapszik, hogy a ndvénynemesités soran kerészel egy olyan gént visznek be a
novénybe, amely megakadalyozza az oriassejtekoklégeét, vagyis a gubacsosodast. Ezaltal a
fonalférgek nem képesek taplalkozni (Budai 2006).

Budai és mtsai (1997) 15 paprikafajtatisfer- és csemegepaprika) @sftettek M.
incognitagyokérgubacs-fonalféreg fajjal szembeni érzékegsse

Az eredmények azt mutattdk, hody. incognitaval valé ferbzés esetén ebba 15
paprikafajtabol 3 a ,nagyon érzékeny” kategoériaeallk, 9 fajta ,érzékeny’-nek bizonyult, 1
fajta ,kOzepesen rezisztens’-nek, a Kalocsai med@vs és a Szegedi 80-as fajtdk pedig
.rezisztens’-nek mutatkoztak (Budai et al. 1997).

Amin (1994) kulonb6é zoldségfajtakM. incognitafogekonysaganak mertékét 44 paprika,
47 uborka és 73 paradicsomfajtan allapitotta megavadicsomfajtak kozul 2 valtozat (Ve Mi |
La 1822, Peto 86) volt rezisztens, 3 fajta kielegitértékben volt ellenallé. A paprikafajtak
kozul 2 valtozat (Baladi hot, Golden heat) nemd&itiott, az uborkafajtak k6zott nem talalt
ellenallot.

Az oltott-ellenallé alanyra vitt nemes fajtak termesztése uborka @sik@aesetében mar
gyakorlatta valt. A kigyouborkat tok alanyra oltji&udai et al. 2005b, Budai és Kormany 2003,
Hatalané 2002).

Mandoki és Szamosi (2008) kisérleteik soran a dinhigsra jelenleg hasznalt, alanyként
szamitasba jdv kabakosok csaladjaba tartozd (17 féle) fajok akajkertészeti gyokérgubacs-
fonalféreg ellendllésdganak vizsgalatat végeztéledBényeik szerint a vizsgalt magtételek
egyike sem rezisztens a karigel szemben.

Acs és mtsai (2003) kabakos novény ellenalléséigagsltakM. incognitafajjal szemben
novényhazi korilmények kozott. A kisérlet sordn étlegitottak, hogy valamennyi vizsgalt
noévény gyokerén megjelentek a gubacsok, de a tedajk rezisztencigja szignifikansan
kilonbozott a statisztikai elemzés alapjan.

A kémiai védekezéssoran mind altalanos talajféttenitv szerek (fumigansok), mind

nematicid szerek felhasznalhatd@k tablazat).
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2. tablazat. Kémiai védekezés soran hasznalhat6 taléilertits szerekMeloidogynefajok ellen
(Ocsko et al. 2015)

Készitmeény Hat6anyag Szerforma
Nemasol 510 metam-natrium folyékony talajpdenits szer
Altalanos Ipam 40 metdm-ammonium  folyékony talajtelenits szer

hatasu szerek

granulatumos talajfeftlenits

Basamid G dazomet
szer
Nemathorin 10 G fosztiazat granulatumos talajfetienits
szer
Vydate 10 G oxamil granulatumos talajfeftlenits
Nematicid Szer
szerek
. vizoldhato folyékony
Vydate 10 L oxamil talajferttlenits szer
Nemacur 240 CS fenamifosz szuszpenzio koncentratum

talajferttlenits szer

Az Ipam 40 és a Nemasol 510 folyékony talafféenito szer specialis talajinjektorral
juttathato ki a kivant mélységbe. A Basamid G hék#ta praktikus, nem igényel berendezést,
ezért ez a legaltalanosabban alkalmazott modszeferidtienitésre a nyari, kultdravaltasi
idészakban nyilik j6 lehéség (Budai et al. 2005b).

Tovabbi lehaiség a védekezésre paprikdban és uborkdban a Vi@ate(10% oxamil
hatbanyag) csepegtetontoziberendezésen keresztul todérkijuttatasa. A kijuttatdshoz
specidlis, a biztonsagos zart rendszerhez kiathkfierendezés Qlosed Transfer Systém
elengedhetetlentl sziikséges (Budai et al. 2005b).

A Vydate 10 G és a Nemathorin 10 G felszivod6 dzeee nbvények a gyokérzetik
segitségével veszik fel a hatbanyagot a talajbfilldtkezelésként alkalmazhatok (Budai 2002).

A metil-bromid felhasznalasat 2008-tbetiltottak, Giannakou és Anastasiadis (2005) a
kivonasa utani helyettesitésre allitottak be 20812@02-ben harom kisérletet foliasatrakban,
amelyek természetes moddh javanicaés M. incognitakevert populécidval voltak feizve.
Nem hasznaltak fumigans szereket, sem kontakt medetta kisérlet bedllitasadti 2 év soran
a kisérlethez hasznalt liveghazakban. A parcellakm20nagysaguak voltak, a kezelések

véletlenszdr blokk elrendezésben, 4 ismétlésben torténtek.
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A kezelések ¢kt minden parcellarol ditottek talajmintat a fonalféreg populacio
megallapitasaraA metil-bromidot kontroll kezelésként alkalmaztdk. juvenil egyedek és a
gyokérgubacs-index szignifikans csokkenését tapiidkta metam-natrium és kaduzafosz vagy
az 1,3 dichloropropene és kaduzafosz-szal egyittészelt parcellakon is. A fonalféreg
csokkenés nagyobb volt, amikor a kombinaciokat lalkatak (Giannakou és Anastasiadis
2005).

A vegyszeres talajfeftienitést fumigans szerekkel minébleb célszek elvégezni, hogy a
talaj a vetés vagy a palantazas megkezdéseigekekiszelbzzon. A ferbtlenitett talajba csak
fertézésmentes ndvényanyag keriljon (Andrassy s Fag&s).

A megebzés alapja a fonalféregmentes talajban valé paléntdés és termesztés. Szamos
kisérlet soran bebizonyosodott azonban, hogy &gy nem az Uveghaz vagy a foliasator
talaja fer6zott, hanem a palantaneté) sokszor elég ennek talajat éteniteni. A
fonalféeregmentes termeékbzeg (talaj) elerésének egyik modja a talaj néliciimesztés (Budai
et al. 2005b).

Az elmult 20 év alatt talajtol elvalasztott termesztéqgkozetgyapot, konténerek), illetve a
szalmabalas uborkahajtatas a talajpan valé tergmsielyett hatarozottan csokkentette a

talajereddt korokozok és a fonalférgek karositasat (Budal.2G05b, van Lenteren 2000).
Bioldgiai védekezés

Bale és mtsai (2008) szerint a biologiai védekezgk éb szervezet felhasznalasa egy
masik szervezet populacioiségenek csokkentésére.

Napjainkban nagy szilkség van a hatékony biologgaielkezésre, mert a kéréévszer-
rezisztenciaja folyamatos problémat jelent, illetv@dvényvéd szerek kornyezeti alapon valo
visszavonasa megfetehelyettesités nelkil torténik (Bale et al. 20087 enteren 2000).

A biologiai védekezés éhyei és korlatai altalaban a noévéenygeédzerekkel valo
dsszehasonlitdsban nyilvanulnak meg.

A kémiai ndvényvéd szerek elleni érv az, hogy nemcsak a kditev pusztitja el, hanem
sok nem célszervezetet, beleértve a haszritoszé&rvezeteket is. Tovabba a kémiai védekezés
arra a terlletre korlatozodik (illetve a talajmégee), ahol alkalmazzak, igy gyakori alkalmazas
sziikséges (Bale et al. 2008).

A bioldgiai védekezéssfkorlatja az, hogy lassabb a kakgwpulaciok elnyomasa, mint a
legtobb névenyvéi szernél, mivel eltelhet par nap, amig a parazidteny elpusztul, a
predatoroknak pedig szikségik varbrel hogy gazdasagi szempontbol elederkdrtevbt

pusztitsanak el. Bhyei k6zé sorolhaté a mddszer természetes voltajéaitas alacsonyabb
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koltségei, valamint pozitiv kbrnyezetvédemi és &smetvedelmi megitélése (Bale et al. 2008,
Fischl 2000).

A kéartewk el természetes ellenségei Eurépa zoldségterhesgrtényhazai szamara az
1960-as éevekben valtak elérbt. A kémiai névéenyvédelewir vald atallas az integralt
noéveényvedelmi programra (IPM) tébb év alatt mermgbas(van Lenteren 2000).

Az 1980-as évekig a karték elleni bioldgiai és integralt védekezést szintgkdlagosan
paradicsomban és uborkaban alkalmaztadk. NapjainkzatPM-et mas fontos zoldségekre is
hasznaljak, agymint a paprika, tojasgyumolcs, direper és a leveles zéldségek, mint példaul
a salata (van Lenteren 2000, Budai et al. 1998).

2.3.1. Biolégiai védekezés fonalférgek ellen

A Meloidogynefajok elleni kornyezetkimél védekezési modokat & tablazat foglalja
0ssze.

3. tAblazat.Meloidogynefajok elleni kbrnyezetkimélvédekezési moédok

komposzt, istéllétragya, zoldtragya (fonalféreg l@athatas, @
nematofag baktériumok és gombak szaporodasatlge@@tidai et al
Szerves 2005b)

adalékanyagok kitin  (rAkfélék péancélja) (ébegiti a kitinfogyasztdé gombak
szaporodasat, melyek a kitintartalii@éloidogynetojasokat és larvakat
fogyasztjadk) (Mian et al. 1982)

takarénodvény, koztes-novénypeetemény Brassica Tagetes
Riaszté novények | ChrysanthemupBorghun (hatasukat tekintve allelopatia, illetve
fonalféreg antagonista allelokemikaliakat tartalmedd (Budai et al.
2005b, Gommers és Bakker 1988, Guerena 2006)

Botanikai Azadirachta indicdNeem (n6vényi kivonat)

nematicidek (Abbasi et al. 2005, El-din Hassan Khalil et al12p

Nematofag gombak

1=

ragadoz0: Arthrobotrys oligospora, A. dactyloides, Dactylatia
Monacrosporiunsp. (Kumar és Singh 2006)

parazita és antagonist@aecilomyces lilacinugEl-din Hassan Khalil
et al. 2012, Kiewnick és Sikora 200Dactylella oviparasitica,
Pochonia (Verticillium) chlamydospora var. catenalarrichoderma
harzianum(Budai 2006) Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Bionematicidek Myrothecium verrucaria
Verticillium chlamydosporiunfViaene és Abawi 2000, Zakaria et |al.
2013)

Nematofdg  baktériumok Pasteuria  penetrans (parazita)
Burkholderia cepacia, Bacillus chitinospor(fSuerena 2006),
Photorhabdus luminescef8akaria et al. 2013)

Fonalférgeket ragadozé fonalférgekMononchidagWiratno et al.
2009)

Rovarparazita fonalféergek Steinernema riobrave, S. felti@&uerena
2006)
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A természetes eredehematicidek kdzul legismertebbek a barsonyvirdigd@ske) egyes
fajai (Tagates patula, T. eregtamelyeknek hatéanyagat, a tertienyl-t mar izolaltés
szintetizalasaval is megprébalkoztak, de gyakorfathasznalasara nem kerllt sor magas
koltsége miatt (Budai et al. 2005b, Fischl 2000).hAzai uborka- és paprikahajtatasban is
megprobalkoztak a savosTagetegermesztéssel, azonban a lombozatanakirrtialo
(nyugtalanité, csifs) hatdsa miatt a folytatas elmaradt (www.ujszo)cdfarma és mtsai (1978)
tojasgyimolcsdn végzett Kkisérleteikkel bizonyitottdhogy a T. patula csokkenti a
gyokérgubacs-indexet, valamint M. incognita M. javanica €és aM. incognita var. acrita
populacidit a talajban.

A neem fa Azadirachta indica (Csalad: Meliaceae) level@bés magjabol készitett
kilonbod termékek (olajak, névénypogacsak, kivonatok) hagkak bizonyultak fonalfergek
ellen a bemeritéses modszer, valamint a mag (ma@di chili paprika, tojasgyimadlcs,
mungobab, kukorica, blza) csavazasa esetén is.ef ria fonalférgekre toxikus 6sszetgv
kilondsen az azadirachtinok, a parolgas, kioldodawmjba mosédas és a lebomlas soran
szabadulnak fel (Mohammad 2000).

A kender Cannabis sativa fonalféereg fajokra gyakorolt hatasat elémmunkéakat
Benécsné (2003) a kovetkidezszerint foglalta 6ssze:

Goswami és Vijaylakshmi (1986b) paradicsombanddtiit be tenyészedényes kisérleteit.
Kilenc kulonb6z névény és haromféle ndvényi olajpogacsa 3%-0sewmnacioju kivonatanak
hatasat vizsgaltak Bl. incognitafajra. Az egyik legjobb eredményt a teljes kendeémylbl
készitett kivonattal érték el. A kezelés hatasard®: napra szignifikansan csokkent a frissen
kelt larvak és az altaluk okozott gubacsok szama.

Nazara és Nath (1989) a levélkivonat nematodahétasat allapitottdk meghh incognita
eésM. javanicafajok esetében.

Mojumder és Mishra (1991) a kender vizes levélkatdban aztatta a csicseriborsét vetés
elétt. A kezelés nagymértékben gatoltMaincognitalarvainak penetraciojat a csavazott maghbol
kelt névénybe.

Khanna és mtsai (1999) paradicsomban végzett teaegiényes kisérletében a ricinus és a
kender novények kivonatai — a standard kontrédrdt és karbofurdn nematicides
fertétlenitésekhez hasonl6an — szignifikansan csokkéhtattalajban 8. incognitapopulaciot.

A koéromvirdg Calendula officinaliy egynyari, ritkan attelé| lagyszara gyoégynovény
(Antal 2000). Kaposzta, borso, uborka, paradicstimszamoca €s malna koze is vetik. Riasztja
a levéltetveket, hernydkat, csigakat, hangyakat fmalférgeket is (www.biokontroll.hu). Pérez
és mtsai (2003) kisérletiikben kimutattak, hod@y. afficinaliscsokkentette 8. artiellia szamat.
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Goswami és Vijaylakshmi (1986a) tenyészedényegl&tbén vizsgaltak tébbek kozoétt a
C. officinalis hatdsatM. incognitaellen paradicsomon, és eredményeik szerint csi&ktena

gubacsok szamat.
2.3.2. Zoldtragyandvények

A zoldtrdgyandvéenyeknek a névénytermesztésbenta éiibs vetésvaltas kialakitdsahoz a
kozeljowben varhatban nagy szerepiuk lesz. Termesztésukkelzah lehet jarulni a
fenntarthatésag biztositdsahoz, az Okologiai gamdaki forma megtervezéséhez. Nem
elhanyagolhaté hatds, hogy a jelenlegi folyamatosgyszerkitettség egészségugyi
kovetkezményei a helyi lakossag munkaképességéuikelbtti leromlasahoz vezethetnek
(Budai et al. 2004, Toth 2004).

A zoldtragyazas Antal (2000) szerint ,a talajterméység javitasanak az a modszere,
amikor az erre a célra vetett névényt,dégsének vegetativ szakaszaban z6lden beszantjak.”

A z04ld biomassza tdmege (a ndvény gyodkereivel dpydg mirbsége fliigg a lehullott
csapadék mennyiségét a talaj tipusatdl, a talaj tapanyagellatasatdl & termesztés
szakszdisegébl. A zoldtragyazas szerepe @&srban a talajtermékenység fenntartasaban és a
talaj kultarallapotanak javitdsaban szamadaitéAntal 2000).

A keresztes virdgu novények talajkidiél a terndréteget kivalo fizikai és bioldgiai
allapotban hagyjak vissza (olajretek, fehér mustkarmanyrepce). Masodveiég, tovabba az
olajretek és a mustar révidnappalos névények, eeéésidejik a nyarvegi ddzakban esedekes.
A hosszunappalos facélia viszont mindefisthkban sikeresen vethigid boritottsagot ad és
nagyon igénytelen névény. Tovabbi lelsgiget kindl a pohédnka, biborhere, takarmanyrepce
vetése és a b#lik elddllitott zdldtragyakeverékek, amelyeket az adatilét talajviszonyaira
adaptaltan kell alkalmazni (Nagy 2005a, Antal 2000)

Az olajretek Raphanus sativiis német nemesités Pegletta fajtdja mar nematdda
rezisztenciaval is rendelkezik, amely a talajbast l&sztakép# fonalférgek szaporodasi ciklusat
szakitja meg, mérsékelve ezzel kartételiketinitszervesanyagpotlé zoldtragya, nagytdtheg
gybkérzete lazitja a talajt. Alaszantasara szeptemubgén vagy oktéber elején kertlhet sor
(Nagy 2005b, Antal 2000).

A fehér mustar Sinapis alba rovid tenyésziddj augusztusi vetését kdven nagyon
gyorsan kel. Allomanya gétolja a talajer6ziot ésemnosodo nitrogént a talajfelszin kozelében
visszatartja. Kivaldo gyomelnyomé hatasu, novembérzekén érdemes leszantani, ekkor
gyokérrendszere is jeldi®t tomeget képvisel. Minéligibb a vetés, annal jobb hatasu az

utébnévények szamara (Nagy 2005b).
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Mulcstechnoldgidhoz is alkalmas lehet a mustar.efagyott, lesargult szarmaradvany
révén egeészen tavaszig megmarad a talajboritotmdgly gatolia a viz- és szélerdzidt,
megirizve a talaj nedvességtartalmat. A zoéldtragyang\jétékony hatasa ebben az esetben a
talajboritottsadg, gyomelnyomas formajaban ékémt a talajpan hagyott és ott elbomlo
gyokértomeg kapcsan érvényesil (Nagy 2005a, 2005b).

A facélia vagy mézontdf (Phacelia tanacetifolipn 6szi alaszantasa jeldist szervesanyag
tobmeget jelent, ciantartalmd bomlastermékei taentjdk a fonalférgeket, j6 talajféttenits
hatasa van. Kezdeti féflése nem tul gyors, de Kéb a teljesboritast ado allomany igen jo
gyomelnyomdé. Fonalféreggel fémdtt folidban két kultira kozott lehet alkalmazni
zoéldtragyaként (Nagy 2005b, Budai 2006).

A zoldtragyanovények talajféitienitdc hatasat tekintve megallapitottdk, hogy egyes
keresztesviraguBfassicaceaees mas novények gyokérzete bioldgiailag aktivagoytermel és
valaszt ki. Ezek elissorban izotiocianatok, amelyek hidrolizalnak, mgfzosodnak a talajban.
Ezeket a hatbanyagokat a gazosodasuk miatt a diifdhkirodalom biofumigansoknak nevezi.
A ciantartalmu vegytiletek &teljesen pusztitjak a talajban taldlhato karosttiék&artevket és
a korokozokat egyarant (Budai et al. 2005b, MenésirMelakeberhan 2006). A glukozinolat
tartalom, valamint azok izotiocianat (ITC) szarmadgak fonalférgekkel szembeni toxicitasi
mértéke eltgr a killonbdd nbvények esetén. A ndvényparazita fonalférgekiimtiocianattal
tortéro védekezésben szikséges a glikozinolat-tartalmindsisza talajpa dolgozasa. A
biomasszaBrassica hirta, B. juncealajba dolgozasa (>2,9% w/w) csokkentettd.gavanica
tulélését, fuggetlentl a bedolgozott ndvény glukolat koncentracidjatol (Zasada és Ferris
2004).

Hazai és kulfoldi kutatok is végeztek kisérleteezdldtragyandvényekkel, (Budai et al.
2005a, Budai et al. 2004, Morris és Walker 2002id&t al. 2002, Crow et al. 1996, Bernard és
Montgomerydee 1993, McSorley és Frederick 1995 nfiethés Somers 2005, Rod et al. 1999,
McLeod et al. 2002, Mennan és Melakeberhan 2006lyekekdzil csak néhany kerdl
részletezésre a tovabbiakban.

Budai és mtsai (2005a) munkajuk soran a mézarialféreg elleni hatasat vizsgaltak.
Szeged kornyéki terileteken a mézotittdrmesztése és viragzaskezdeti talajba forgat@sa u
sargarépat vetettek. A betakaritaskori fonélféerghottséget Osszehasonlitottak a facélia
elovetemény nélkili parcelldkéval. Latvdnyosan javallimézontdf eldvetemény hatasara a
piacképesség.

Budai és mtsai (2005a) fonalféregg#l.(incognitg erdsen ferdzott ndvényhazban két
paprikakultira kozésszi facéliat iktattak be. A kelést kdven tomeges zOld cserebogar
(Anomala viti$ pajorpusztulas jelentkezett. A kdvetkdavaszon, ugyanott hajtatott paprikaban
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hozamnodvekedés volt mérkiet tehat a kozbeiktatott facélia keddem hatott a
terméseredményre a gyokérgubacs-fonalférgek fidensszaszoritasaval (Budai et al. 2005a).

A tovabbiakban a fehér mustart és az olajretkebagontak a kisérletekbe. Uveghazi
korilmények kozott, tenyészedényekben vizsgaltakolltragyandvények hatasat a majusi
cserebogar Melolontha melolontha fiatal L3-as larvai ellen. Jelefd pajorpusztulast
tapasztaltak (Budai et al. 2005a, Budai et al. 2004

Crow és mtsai (1996) lUveghazi kisérletet allitotketk a kaposztarepce zoéldtragya és a
hozzaadott karbamid gyokérgubacs-fonalféregkd f@renaria €és M. incognitg Kkifejtett
hatasanak vizsgalatara. A zoldtragiét arenariaval feriozott talajba dolgoztak be. Sibkot
hasznaltak az eredmények elemzésére, a kiértekeléslgytkérgubacs-indexet és a novény
szarazsulyat is felhasznaltak. 200, 300 és 400 gnddkalaj kg talajpba dolgozasakor a
kaposztarepce zoldtragya alkalmazasa utan csokketibtok gyokérzetén &. arenariaval
fert6zo6tt gubacsok szama.

Mennan és Melakeberhan (2006) az olajretket zdgemadvényként és csalogatod
novényként hasznaltdk a ndvényparazita fonalfégjiek. Céljuk az volt, hogy 6sszehasonlitsak
Eredményeik szerint, habar az olajretek gyokénédadcsokkentette Bl. hapla tojaskelését,
nem volt statisztikai kilbnbség a paradicsom éslapetek gyokérvaladéka kozottv hapla
kilénb6d populécidinak tojaskelésére. EImondhato, hogy lagetek nem volt hatdssal M.
fonalférgek reprodukcids szintjére.

Bernard és Montgomerydee (1993) 5 novényparazitmalféreg izolatumainak
szaporodasat vizsgalta kulonlbaiszi kaposztarepce fajtdkon. Mindegyik fajta j6 @ypdmynek
bizonyult aHelicotylenchus pseudorobustaeV. haplaésM. incognitaszamara.

A kaposztafélék csaladjaba tartoz6 10 névenyfagkogysagat vizsgaltakM. arenarial-
es rassza, &. incognital-es és 3-as rasszai, valaminMa javanica ellen, négy kulonallo
Uveghdzi kisérletben. 62-64 nap elteltével néharyényen mérsékelt, illetve sualyos
gubacsképiés, valamint mérsékelt tojasképzés jelentkezddimennyi fonalféreg faj és rassz
esetében. Néhany koztermesztésbens l&aposztaféle tapndvénye bizonyddeloidogyne
fajoknak és rasszoknak, amelyet figyelembe kellnvenvetésforgdk kialakitasakor (McSorley
és Frederick 1995).
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2.3.3. Bionematicidek

Trifender (Trichoderma asperellum

A Kkisérleteim sordn hasznalt (masik) lehetségesekexksi eljardsok egyike a
mikrobiolégiai készitmények alkalmazasa. A nyugairszagokban a mikrobiologiai
noveényveédelem mar évtizedek 6ta nem csak kis Inaszé gazdasagokban terjedt el, hanem a
szantofoldi névénytermesztésben is bevalt gyak¢Batyas 2008). Ezen készitmények kozil az
egyik lehetséges megoldas a Trifender (hatéanyadaichoderma asperellunantagonista
gomba) hasznéalatg. abra). A Trichodermafajok természetes talajlakd6 gombaszervezetek, a
leggyakoribb talajmikrobak kozé tartoznak, poteligidbioldgiai védekezési agensek a

novényparazita fonalférgek ellen (Bohar 2003, 3at8iB6, Spiegel és Chet 1998).

6. abra. Trichodermasporak a Trifender néwkészitményben (www.bioved.hu)

A talajban elésorban bomlé névényi anyagon, altalaban, mint ssapntak fordulnak él.
A talaj fel®, novényi gyokereket még nagy tomegben tartalmamegéldl izolalhatok (Bohar
2003, Budai 2006). A legtobb izolatum képes kidaoii az ébhelyukibl mas gombakat a
természetben, biologiai védekezésre vald alkalngaksazempontjabdl pedig kedéezhogy a
nemzetségben nincsenek novénykérokozé fajok (Ha2@p4, Howell 2003). Tipikus
térparazitak, elfoglaljk a teret és a tapanyaggta kérokozék nem tudnak elszaporodni (Budai
2006). A Trichodermafajok talajba oltaskor gyorsansmek, mert rezisztensek tébb toxikus
vegyulettel szemben, beleértve a gyomirtd, gontbaslrovarirtd szereket, ugymint a DDT és a
fenol vegyilletek (Benitez et al. 2004). Osszeteitaspektrummal rendelkeznek, melyek
mindegyike hasznos a termietészére. Haszndlatuk soran az egyensulybaé télajélet-
k6zosség megvalosithatd. Ahol a humuszkdpz folyamatos, elszaporodnak a hasznos
mikrobak és felvehévé valnak a kotott allapotban k@wnikroelemek. Koézvetlendl hatnak a

termesztett ndvényekre is, juvenilis (zédjibatast valtanak ki benntk, azaz ellenalléva keazi
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noveényeket egyes gyengultségi kérokozok tamadasaemhben (Gulyas 2008). Frichoderma
fajok hatékonysagat tbbb széiiz igazolta kisérleteivel.

Hazankban, a 80-as években eredményes kisérletkakio hazai Trichoderma
izolatumokkal, melyek kozul néhanyglég a T-14-es izolatumT¢ichoderma harzianuin
hatékonynak bizonyult a zoéldségfélék talajbol deft korokozoi, igy a palantétes ellen is
(Budai 2006).

Harcz (2003) T. harzianumizolatummal kulénbé modon (magkezelés, talajoltas,
bedntdzés), illetve kulonbdzlrichodermatdrzsekkel T. harzianumD/087,T. virensD/091,T.
hamatumTha-2 ésT. viride Tv-5) kezelt paradicsom noévenyeket.TA harzianunmal kezelt
parcellarél betakaritott termés tomege mindharorelési méd esetében szignifikansan nagyobb
volt a kontrollhoz képest. A vizsgalt torzsek kdzit megfigyelt kilonbséget, mert &
harzianum(D/087), T. viride (Tv-5) és aT. virens(D/091) torzsek szignifikansan tobb termést
eredményeztek, minth hamatun{Tha-2).

Budai és Varjas (2008) uborkaban végzett kisérbttakirifender-rel, illetve a Trifender és
Basamid G készitmények kombinalt alkalmazasavalediBényeik szerint a Trifender
onmagaban nem hatott a fonalférgek ellen, viszohtifander-es kezelés hatasara a lombozat
mélyzoldre szingdott és a termések is hosszabbak, egyenesebbek.valkombinalt kezelés
jelentbsen novelte a terméseredményt. Paprikaban végiettldteik is azt mutattak, hogy a
Trifender és Basamid G egyulttes alkalmazasa adfiegmagyobb termésmennyiséget, a
készitmények 6nmagukban alkalmazva kézel azonosnémeyt adtak (Budai és Varjas 2008).

A T. harzianumhatékonysagat illéen biztatd eredményeket értek el Sharon és mtsai
(2001). AM. haplaelleni hatékonysag vizsgalata céljabdl végzett nghiazi kisérleteikben a
gyokérgubacs-index csokkent, a zoldtomeg novekeaehkbnalféreggel febizott paradicsom
Trichoderma t6zeg-buzakorpa visanyagu készitménnyel valo talajkezelése utan. TA
harzianumaltal okozott & fonalféreg-ellenes tevékenység a talajban zajkkn a gyokerekben).

A biolégiai védekezés hatékonysaga novélhegy (vagy tdbb) bioldgiai védek&z
agenssel. Kulénb®zT. harzianumésT. lignorumizolatumok nematicid aktivitasat tesztelték a
M. javanica gyokérgubacs-fonalféreg ellen, révid és hossztanai kisérletekben. A rovid
idétartamu kisérleteknél a gyokérgubacs-index csotkkehbsszu igtartamua kisérleteknél nem
volt szignifikans véaltozas a gyokérgubacs-indext&riegel és Chet 1998).

A kilonbdd Trichodermaizolatumok T. asperellurr203, 44 és GH11T. atrovirideIMI
206040 ésT. harzianur248) bioldgiai védekezeési aktivitasat is vizsgéltés kiulonbséget
tapasztaltak az izolatumok parazitalo képessege\égo kotbdése kozott. AT, asperellur203
és 44 bizonyultak a legkiemelk#@ab izoldtumoknak a konidiumok kiatésének idlszakaban,

valamint a tojaszsakok és tojasok parazitalasibdh is (Sharon et al. 2007).
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Tovabbi biztatd eredményeket ért el Sahebani ésaWa@008). A melegégovi
gyokérgubacs-fonalféredv( javanicg elleni bioldgiai védekezést vizsgaltdk harzianumBl
torzsével novényhazi kisérletekben, és kimutathidgy egy lehetséges bioldgiai védekezési
agens.

A direkt gomba parazitizmus az egyik lehetségeshar@zmus, amellyel a gomba hatni tud
a fonalféreg ellen, ez kimutathat6é in vitro, ardiek hasznalataval, amelyekM javanica
tojdsaihoz és masodik stadiumu larvaihoz 6diek. Ezen antitestek jelenléte ndveli a
konidiumok/sporak koédését a fonalféreghez, amely szignifikdnsan fokozgbmba
parazitizmust eredményez a fonalférgeken (Spiegal 2005).

Sharon és mtsai (2009) szintdvi. javanica tojasokhoz és/vagy masodik stadiuma
larvakhoz kéédé mono- és poliklonalis antitestek hatasat vizsgadtdrichodermagomba és a
M. javanicaparazita interakciojara. Arichodermafajok és izolatumok kozul &. atroviridet
IMI 206040 (amelyet ékoleg T. harzianumként definialtak) és al. asperellurr203-at
(el6zéleg T. harzianuri203 néven) hasznaltdk. Kulonbséget tapasztaltak aatitestek
konidiumhoz val6 csatlakozasaban, illetve interdikdietéen ezernTrichodermafajokkal.

Yucel és mtsai (2002) hat féliasatras paprikabagertek vizsgalataikat. A foliasatrak
erosen ferdzottek voltak Meloidogyne sppvel. A kovetked kezeléseket alkalmaztak:
szolarizélas fArichodermaszolarizlas + tragyazas (baromfitragyaval), sizddas + dazomet,
metil-bromid, szolarizédlas + szalmatakaras, valarmimtroll. A gydkérgubacs-index méréséhez
a Zeck-skalat hasznaltdk. A leghatékonyabbnak taszélas kombinacidja a dazomet-tel, a
tragyaval és arichodermaval bizonyult. A masik két kezelés csak részben katékony, bar
elmondhatjuk, hogy mindegyik kezelés kontrollalta@élférgeket.

Al-Hazmi és TarigJaveed (2015) féliaséatras kisétlatlitottak be Szaud-Aréabidban, hogy
megvizsgaljak két helyi izolatum,Ta harzianum27-es izolatum) és& viride (08-as izolatum)
hatékonysagd¥l. javanicaellen, paradicsomban. Ezen gombafajokat laboratorés foliasatras
kisérletekben tesztelt gombafajok kdzul valaszkokia Négyféle toménységet (3,01, 10 és
10'° spéra/g talaj) alkalmaztak mindkét gombanal. Aederények azt mutattak, hogy mind a
négy inokulum témeénység mindkét gombanal csokkentaet fonalféreg szaporodasat és a
gyokérgubacsosodast, éssdgitették a paradicsom ndvekedését a kontrolliezonyitva. A
hatékonysag az inokulum tdménység novelésével egygirekedett. Altalaban &. harzianum
hatékonysaga jobb volt, minfla viride hatékonyséaga, killéndsen a legnagyobb toménységben.

A Trichoderma gombakbdl tébb ndvényvédelmi hatasu mikrobioldgkaszitményt
gyartanak a vilag kulonbézorszagaiban, példaul: a Rootshield, Plantshielgyva-22 (T.
harzianunm) az USA-ban, Root Pro, Trichodex WH. (harzianun Izraelben, a Binap (tdbb
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Trichodermafaj) Svédorszagban, a Trie€b. viride) Indiaban. Ezeket a készitményeket a vilag
szamos orszagaban engedélyezték.

Ezek kozul Magyarorszagon a Trichodex WP kerllt eeiétyezésre, elsorban a
lombozatot és a gyimolcsot karositdé szirkepenBsirytis cinered ellen, szamdca, malna,
sz5l6 és paradicsom szlrkerothadas ellen. Jelenleg Y20i&mék nincs forgalomban (Budai
2006). A kisérleteim soran is alkalmazott Trifenaeikrobioldgiai készitmény termésnogel
anyagként 2007 6ta engedélyezett (Ocsko et al.)2015

Hurokveté gombak (Arthrobotrys oligospora

A hurokvett ragadoz6 gombak Afthrobotrys spp.) szinte minden talajtipusban
megtalalhatéak, ahol képesek szaprofita moédonpigli@zni. Az el$ hiradas roluk Drechsler
(1933) nevéhezizédik (Amin és Budai 1993).

A fonalféreggel val6 tartés érintkezés enzimatikaakciot valt ki a gombaban, ezek
segitségével hatolnak be az allat testébe, majdémmankibocsatasaval megolik a fonalférget. A
gombéak a taplalkozas megkezdése utan a fonalfédegeén szaporitdé képleteket hoznak létre.
Képesek elfogni a fonalféreg fajok széles rétegdkalmazasuk a talaj, vagy a palantak
gyokerének kezelésével valésulhat meg (Budai 2086ombat tartalmazé biopreparatumot a
talaj terndrétegébe kell bedolgozni. Megfalgtoriilmények kozott a gombafonalak égjesnek
indulnak és @&riin behaldézzak a talajt. A talajpan mozg6 fonalférgektésének hataséara a
gombafonalak hurkot képeznek, melyek megfogjak mélférgeket(7. abra). A fonalféreg
elpusztul, és a gomba taplalékként felhasznalgnadmlitett moédon (Hatalané 2002, Cayrol és
Frankowski 1979).

£
T ]

7. abra. Harom fonalféred\rthrobotrysgombafonalak csapdajaban (www.uoguelph.ca)
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A fagyot jol viselik, csirdzasuk 10 °C koérdl indw, szaporodasi optimum 22-25 °C.
Tevékenységuk 30 °C felett lelassul, 35 °C felatglegesen leall. A kijuttatast koven a
napfényt jOl tirik, szaraz talajra szérva sokaig életben maradesdk akkor kezdenek dolgozni,
ha megfelel a talaj nedvessége. A csirazast kéepta talaj gyors kiszaradasa jetesgn rontja
a hatékonysagot (www.bioved.hu).

A ragadoz6 gombak a mozgd fonalférgeket pusztiglakpetéket, cisztakat, mozdulatlan
larvdkat nem tdmadnak meg (Fischl 2000), csak aodildstadiumua larvakat és a himeket
képesek elpusztitani (Kerry 1988).

Az A. oligosporaa leggyakrabban, széleskén és idaig a legjobban vizsgéalt nematofag
gomba faj. A gomba tébb kulonb®rapkdzeghl, agymint komposzt, korhadé fa és allati tragya
izolalhatd (Drechsler 1937, Barron 1977, Nordbritgrtz 1973). Tapadd hifarendszerének
segitseégeével fogja el a fonalférgeket, majd megetnéset (Olthof és Estey 1963, Barron 1977)
(8. abra). Novekedési viselkedését és a csapdahalozat aibdjéen azArthrobotrys superba
hoz hasonléak (Drechsler 1937, Barron 1977).

8. abra. Tapad6 haromdimenzids oligosporahal6zat (www.biological-research.com)

A hurokcsapda szerkezete, alakja nagyon valtozaiss nagyban fligg a gomba
kornyezetéil. Az A. oligospora nem csak ragaddés csapdahalot képes létrehoznemhan
agynevezett hurokcsapdakat (mas gombafajok hifaitilklels hifaszerkezetek) is, valamint
tapadokeépleteket (appresszoriumokat) a gazdasagingék rizoszferajaban (Nordbring-Hertz
2004).A fuggolegesen allé konidiumtartok 20-30 csoport, 5-2Kkélisejtes, 16-30 pm hosszu és
8-16 um széles konidiumot tartalmaznak (Haard 19@8)tapadd rendszer legdil egy
haromdimenzios struktdrara (Tunlid et al. 1992).

Amin és Budai (1993) kozleményukben Ujabb gombatkz izolalasaval, a
tobmegszaporitas lelistegeinek vizsgalataval és gyokérgubacs-fonalféfydoidogynespp.)
elleni ebzetes mérésekkel foglalkoztak.

Eredményeik szerint a magyar talaj-mikroflérabafeielhettk hatékony hurokvétgomba

torzsek. Sikerdlt izolalniuk a Szentesi-1 valtorath gomba témegszaporitasa kukoricaliszt
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taptalajon megoldhat6. A Szentesi-1 gombatorzsoébial aktivitdsa megfeléhek latszik
gyokérgubacs-fonélférgek ellen. Talajba juttatvahamd héten belll 70-80%-kal képes
csokkenteni a fonalféreg-népességet (Amin és BLAR3).

Antal (2003) kutatasai soran tbbbek kozott kulordbdzthrobotrys (A. oligosporaés A.
superba és egyeéb Nlonacrosporium gephyropaguyrivionacrosporium parvicollegombafajok
ndvekedési erélyét és életképességét vizsgaltalbom homérsékleten. Megallapitotta, hogy a
gombék ndvekedésénekrmeérsékleti optimuma 25 °C.

Masik kisérletben a fonalféregelfogo-képességesgélta steril taptalajon, 5 hurokget
gombafaj esetéberAfthrobotrys oligosporaw., A. superba, Monacrosporium gephyropagum
Monacrosporium parvicolleilletve azA. oligosporahul izoldtum). A feizéshezM. incognita
fonalférget hasznalt. Meg@yodott arrdl, hogy az 6t gombafajnak kulonbomértéki nematdda
elfogd képessége van. A két legjobbnak bizonyulinlgafaj azA. superbailletve az A.
oligospora w. volt. A kisérlet beallitasatol szamitott 96 oOréelil az Osszes fonalférget
elpusztitottdk a gombék (Antal 2003).

Antal (2003) vizsgalta még tovabba a talajtipus asétt a hurokvét gombak
hatékonysagara. A hasznalt talajtipusok a csernozgaj, homoktalaj, réti ontéstalaj, szikes
talaj €és barna eétialaj voltak. A legjobb eredményt a homoktalaj lagz tobbi talajféleséghez
képest 18-64%-kal csdkkent a gyokérgubacsosoddskiwette a csernozjom talaj és a barna
erdbtalaj, ezek kozt nem volt jelgig kulonbség. A kdvetkéza réti ontéstalaj volt, mig a
legkevésbé a szikes talaj cstkkentette a gyokéogokaszamat.

Stirling és mtsai (1998Arthrobotrys dactyloides-tartalmazo készitményt hasznaltak
gyokérgubacs-fonalférgek ellen. Hét szabadfdldététben a készitményM. javanicalarvak
szaméat tobb mint 90%-kal csokkentette. Hét lvegkésgrletben, ahol a talajt granulatummal
kezelték és paradicsomot iltettek, a gubacsok sbar®®%-kal csokkent.

Egy Indidban végzett kisérletben @z dactyloidesizolatumai szintén hatékonynak
bizonyultakM. incognitaellen (Kumar és Singh 2006).

Az A. superbaés A. dactyloidesviselkedését vizsgalta tobbek kozott Jacobs (1997)
Meloidogyne fajok ellen. Eredményei szerint a& superbaszignifikdnsan csokkentette a
gubacsok szamat a paradicsom gydkeren (in vivo).

Cayrol és Frankowski (1979) Royal 300 és Royal 880en Allitottak &l preparatumot,
amely rozs alapl, gombaspérakat tartalmazé gramalatA Royal 300-as készitmény
Arthrobotrys robustd, a Royal 350-esArthrobotrys irregularist tartalmaz. Utobbi a
paradicsomot karosit®eloidogynefajok ellen bizonyult hatasosnak. A paradicsomitktése
elétt 30 nappal kell kiszérni a preparatumot és 8- mélyen a talajba forgatni. A
készitmények csokkentették a fonalféregéfsest, ndvelték a termésmennyiséget, javitottdk a
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minéséget és segitették a korai érést. A kedveas az utdvetemenyeknél 6t évig is megmaradt
(Andrassy és Farkas 1988).
Hazankban 2013-ban Artis néven kapott engedélyhédsnovel anyagként a hurokvet

gombat tartalmazo6 mikrobiologiai készitmény (Oc2kd5).

Legujabb tapasztalatok az Artis és a Trifender késitményekkel

Bohér (Biovéd 2005 Kft.) termél visszajelzései alapjan mindkét készitmény esetébe
akkor érhetjik el a legjobb eredményt, ha a tefniaszel és tavasszal is alkalmazza a
készitményeket. Abban az esetben, ha a kijuttdéaiis 3 kg, a 2 x 1,5 kg kijuttatdsa jobb, mint
az 1 x 3 kgisszel vagy tavasszal.

Fontos megfigyelés és kisérleti eredmény, hogy igerider, illetve a hatdanyagaként
szerepd Trichoderma asperelluralapveten gomba antagonista, igy egyuttes (Artis + Triéhd
alkalmazas esetében teljesen képes lerontaniArdlarobotrys oligosporahatasat. A két

készitményt idben (esetleg térben) hatarozottan elkilonitvedtkliimazni (www.kwizda.hu).

38



10.14751/SZIE.2016.007
3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatdmunka koérulményei

A féliasatras kisérletek helyszinei Jasz-Nagykuoh®k megyében, a Jaszsagban
Jaszfényszarun és Pusztamonostoron, Zsambokon]y(@n@o6dolbi-dombsag és a Jaszsag

talalkozasanal fekszik) Pest megyében, illetve R&szCsongrad megyében voligk abra).

9. 4bra. A foliaséatras kisérletek helyszinei

A kisérletek laboratoriumi feldolgozasat és kiéelékét Budapesten a Mgmzdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Kozponti Karositd Diagndsdti Laboratoriumanak Nematoldgiai
laboratériumaban és Godéfl, a Szent Istvan Egyetem Novényvédelmi Intézetéberakkori
Novéenyvédelemtani Tanszéken) végeztem. A tenyényedékisérlet paprika novényekkel a
Fovarosi- €s Pest Megyei Novény- és Talajvédelmi gdat hajtatbhazaban tortént Godall

illetve Zsdmbokontiftetlen féliasatorban.
3.1.1. A pusztamonostori ternbhely jellemzése

A kisérleti teriilet az Alféld nagytdj, Eszak-alfdtbrdalékkip-siksag kozéptaj Hatvani-sik
kistajaba tartozik. A kistaj domborzati adottsagekintve 99 és 209 m kozo6tti tengerszint feletti
magassagu, teraszos hordalékkup-siksdg. Mérsékettmbeg-szaraz, nyugaton inkabb
mérsékelten meleg szaraz éghajlati kiiajE-i részeken kevéssel 1950 6ra folott alakudwiz
napfénytartam, de a D-i részeken megkdzeliti a Z060is. Az évi kozégimérséklet 10,0-10,2

°C, de az E-i részeken kevéssel 10,0 °C alatt m#&asapadék évi 6sszege 540-580 mm, de a
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kistdj Ny-i részein eléri a 600 mm-t i8. kdzepes B- és a kis vizigény ndvényi kultiraknak
megfeleb az éghajlat.

A kistaj talajtakaréja valtozatos. A legnagyobbuteti részardnnyal (18%) a Tisza és
Farmos kozott hizédé humuszos homoktalajok, tovabb@sambok-Vacszentlaszlo és a
Hatvantél nyugatra, a Galgatél északra temkgasabb térszini elhelyezketlé$szterileteken
képdott valyog mechanikai Osszetdiel kedved vizgazdalkodasu és termékenység
csernozjom barna efthlajok szerepelnek. A gyenge termékenyis@gmuszos homoktalajok
mintegy 45%-a szanto, 35%-a érd.5%-a sél6. A csernozjom barna efthlajok szinte teljes
egészikben szantéteriletek. A Galgahéviz kérnyékhbmok kiterjedése 4%, zommel (55%)
erd5. A csernozjom jelley homoktalajok Hatvantol délkeletre és Szémickata kornyékén
fordulnak eb (1%), gyenge termékenydégtalajok. A Pusztamonostor kornyeki réti
csernozjomok kiterjedése 6%-nyi, termékenységukgkddvedbb a kistaj talajtipusai kozott

(Marosi és Somogyi 1990).

3.1.2. Helyszini talajvizsgalatok Pusztamonostoroés kapcsolodo laboratériumi
vizsgalatok

A Pusztamonostor kuilteriletén talalhaté kisérletiifeten 2008. majus 26-an és 2009.
junius 23-an a Trifender-es &s. oligosporakezelésekben talajmérséklet, talajnedvesség
(FieldScout TDR-300-as tipusu talajnedvességuedy és talajellenallas (szarvasi Penetronik
tipusu penetrométerrel) vizsgalatokat végezi@nk. melléklet)

2009. november 5-én helyszini talajvizsgalatokajevéink. A felvételezés a foliasatrak

kdzotti bolygatatlan, sik fekvégeruleten torténtl0.és11. abra)

10.és11. abra A talaj helyszini vizsgalata furt szelvédyPusztamonostoron
(foté: Nagy 2009)

A felvételezett szelvény A-szintjdb(0-40 cm) vett talajminta laboratériumi vizsgaliat
alapjan a talajszint kémhatdsa a gyengén savarngininyba tartozik (pH KCI 6,38), szénsavas
meszet nem tartalmaz. Fizikai félesége homokosogahhumusztartalma a szervesanyag-
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tartalom meghatarozasara iranyuld vizsgalatok atap3,09 SZA%) jO, 0sszes soOtartalma
kedved. A kétrétegd (I6sz, illetve homok) alaggkzeten kialakult talaj a helyszini tapasztalatok és
a laboratériumi vizsgalatok alapjan a kiligozot#ro®zjom talajtipusba sorolhai. tablazat)

4. tablazat. A féliasatrak kozotti terllet felvételezése sondért talajparaméterek
(Pusztamonostor, 2009)

Gene_:tlkal Mélyseg Szin Textura CaCQs Szerkezet Egyéb
szint (cm)
A 0-40 sotétbarna ho[n okos - morzsas
valyog
homokos 60 cm-tl
B 40-70 vilagos barng - enyhén did§ enyhén
valyog
meszes
C 70-100 sarga | [omokos T+ . 165205
valyog Uledék
C 100- sarga homok ++ -

A foliasatrak kétféle kezeléssel érintett teriletérfelsy talajréetegétl (0-40 cm) 3-3
talajmintat vettink, melyeket Godéil a Szent Istvan Egyetem Talajtani Tanszékének
laboratériumaban értékeltiink Kb. melléklet) A vizsgéalati eredmények jél korreladlnak a
foliasatrak kozotti tertleten mért értékekkel, iglynondhatd, hogy a féliasatrak talajibsege
megegyezik a koérnyezet talajanak fEéagével, tehat a foliasatrak tertletén a talajtani
adottsagokat befolyasoldé beavatkozéast (talajjavitdajcsere) nem végeztek, tovdbbéa a kétféle
kezeléssel érintett teriiletrész talajiisége egyex

3.1.3. A roszkei ternéhely jellemzése

A kisérleti tertilet Csongrad megyeében, a Szegetiétldégben helyezkedik el, a Tisza és az
orszaghatar mentén. Csongrad megye egész teriketdék, itt hUzodnak az orszag legmélyebb
fekvédi terlletei. Csongrad megye az Alfold harom éltéalajadottsagu vidékén fekszik. A
Tiszatol nyugatra a Duna-Tisza kozi hatsag alacsomyerndtképessély homokvidéke terdl el.

A Tisza arteréhez kapcsolodik az Also-Tisza volgmely ar- és belvizek altal leginkabb
veszélyeztetett, kozepes téiképesséfy vidék. A megye keleti tertiletei pedig a Békés-Gstan
l6szhathoz tartoznak, amelyeket termékeny talagkeém az orszag kivalo mégazdasagi
termbhelyei kdz6tt tartanak szamon.

A terllet éghajlatat a meleg, szaraz nyar, €s magyzagi viszonylatban kevés csapadék
jellemzi. A legmelegebb hénap a julius, a leghiddgea januar. A csapadék egyenetlen
eloszlasu, évi 500-600 mm csapadékdsszeq jellddyakori az aszaly, a napsiutéses orak éves
mennyisége a megyében mindenitt meghaladja a 20480 ROszke terlletén legnagyobb
részben a feketefoldi homokvidék valtakozik a |@sgiksagi tertiletekkel (www.roszke.hu).
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3.2. A Jaszfényszarun vegzett zoldtragya- és riaszhovényes kisérletek

modszere

A zoldtragyanovényekkel végzett védekezés egyikdhgt, hogy a tenyésdiszak jelenis
részében nem termellbeirunévény az adott foliasatorban, amit a teéiedgy része nagy
lemondasnak érez. Megoldasként azt a tddgget kivantuk tesztelni, hogy ha csak részben kell
lemondani a termé8l; azaz koztes ndvényként vetjik a zoldtragyandeketly a paprikasorok
kozé, akkor vajon megkozelitlde a kivant fonalféreg-gyédithatas. A kisérlet beallitasasel
elozetes felmérés alapjan kerilt kivalasztasra a leisdrelyszinét add foliasator, amely
gyokérgubacs-fonalféreggelésen ferézott volt.

A kisérletet Jaszfényszarun allitottuk béteflen foliasatorban, paprikaban, 2006. majus
11-én. A fitetlen foliasator 50 m hosszu és 7,5 m széles f§y512. abra). A kisérlet beallitasa
elétt, 2005 novemberében savokban rozst vetettiinkz¢gss 60 ren), majd a talajba
forgattuk. 2006 aprilisaban Ultették ki a paprika@ely ZKI 11-es féldeterminalt magyar fajta

volt.

12. abra. A kisérlet helyszine (Jaszfényszafiieflen foliaséator)
(fotd: Stingliné 2006)

Kdztes védnovenykent mustagtl3. abra) kdéromviragot(14. abra), olajretket(15. abra)

és facélia(16. abra)vetettiink 2006. majus 11-én.

S _ -
3 o 7

VA

»x. .

5 A o - »{"9- o Y T WAL, e
13. &bra Mustér Sinapis alb) 14. &bra Koroémvirdg Calendula officinali}

(fotd: Stingliné 2006, Jaszfényszaru)
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15. abra Olajretek Raphanus sativi)  16. abra Facélia Phacelia tanactifolia)
(fotd: Stingliné 2006, Jaszfényszaru)

A novényeket minden harmadik sor utan szérva \ekedl. A foliasatrat 16 részre
osztottuk. Négy ismétlést alkalmaztunk, igy mindemétlés négy résab (két kontrollbdl,
rozsvetéstl és koztes vathovényll) allt. A sorrend kialakitasat a mar elvetett toas, illetve
a féliasator adottsagaihoz is igazitani kellegdaokat meflegesen alakitottuk KiL7. abra)

A paprika tszama ismétlésenként 180, az egyes ismétlésektepidig 20 Mkoril volt.
Kiértékeléskor megallapitottuk az ismétlésenkéattiszottseg mértékét, vagyis a gyokerenkénti
gubacsfekizés %-at.

Az el értékelést 2006. julius 5-én, a masodikat 200&ptember 1-én, a harmadikat
2006. oktober 5-én végeztik. Az @krtékeléskor 38, a masodiknal 37, a harmadikn&ledyol
vettiink mintat.

A gubacsok szamanak (gyokérkarosodas mértéke) tapiiaba a gyokéren (fonalféreg-
fert6zottség) Raviv és mtsai (2005) (cit. GarabediaWa&s Gundy 1984) 0-5-ig terjédskalaja

alapjan tortént. A kiértékeléskor a kovet&és-os értekeket hasznaltuk:

* 0, ha nincs fetizés;

* 1, ha 1-20%-o0s a féizes; (gyokérkarosodas mertéke)
* 2, ha 21-40%-o0s a féés;

* 3, ha41-60%-o0s a fées;

* 4, ha61-80%-0s a fées;

* 5, ha 81-100%-o0s a fézés

A kisérleti eredmények értekelését egytéidgerarianciaanalizissel és Tukey-féle post-hoc
teszttel végeztuk.

43



10.14751/SZIE.2016.007

K (@] M F
F K (@] M
(@] F K (@]
M M F K
kontroll 1 rozs kontroll 2 kontroll 1 rozs kontroll 2 kontroll 1 rozs kontroll 2 kontroll 1 rozs kontroll 2
— IV. ISMETLES — — Ill. ISMETLES — — II. ISMETLES — — . ISMETLES—
K kdromvirag
F facélia
(0] olajretek
M mustar
>—paprika

17. abra. A foliasator elrendezése (Jaszfényszaru, 2006)
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3.3. A Godolbn, zoldtragya- és riasztonovényekkel végzett tenyssdényes

kisérlet médszere

A Jaszfényszarun végzett féliasatras kisérlet kieigEseként tenyészedényes kisérletet
végeztink Godoin, a Fvarosi- és Pest Megyei Novény- és Talajvédelmi Gdat
hajtatohazaban. Azt vizsgéltuk, hogy a zoldtragga-riaszté ndovényeknek van-e hatasa a
gyokérgubacs-fonalférgekre, laboratoriumi korilmeakozott.

A Kkisérlet bedllitasa 2006. julius 7-én tortént, @arab, 20,5 cm atm@fi miianyag
tenyészedény felhasznalasaval. A tenyészedényektveosm mennyisdyg fertszéstl mentes
t6zeget tettlink, majd paprika palantat lltettiink (AKtes féldetermindlt magyar fajta), végul a

zoldtragya- és riasztd ndvenyek magjat elvetetidk abra)

18. abra. A tenyészedényes kisérlet soran Ultetett paprakanpak Gododn
(fotd: Stingliné 2006)

A zoldtragyanovények kozil a facélia, az olajret@kmustar illetve a kéromvirag magjat
hasznaltuk, melyek magjabol 4 db-ot vetettiink gdsmnedényekbe.

A Jaszfényszarun végzett kisérlet melleitioft foliasatorbdl vettiink fel gyokérgubacs-
fonalféreggel fezott paprikagyokereket. Minden edénybe 10 gyokémgsidonalféreggel
fert6zott gyokeret helyeztiink jalius 13-an. A Kkisérlairé o6t ismétlést és 6t kezelést

alkalmaztunk(19. abra)
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19. abra. A tenyészedényes kisérlet elrendezése (GadZ06)

A gubacsok szamanak (gyokérkarosodas mértéke) hapijaba a gyokéren, a
Jaszfényszarun végzett féliasatras kisérletheznh@mo, Raviv és mtsai (2005) (cit. Garabedian
és Van Gundy 1984) 0-5-ig terjgdskalaja alapjan tortént. A kiértékeléskor itt is¥&os
ertékeket hasznaltuk. A kisérleti eredmények eléske egytényeés varianciaanalizissel és
Tukey-féle post-hoc teszttel végeztik.

3.4. A Roszkén végzett zoldtragya- és riasztonovears/kiserletek modszere

A Jaszfényszarun veégzett kisérlet 6sszehasonléatakoldtragyanovényes kisérletet

allitottunk be Rdszkén, melynek kivitelezését Szalstvan végezte sajat csaladi gazdasagukban
(Szalma 2008). A novények vetése itt is koztes npk@nt tortént, egyisben a masik

Kisérlettel. Kbztes nbvéenyként a mustar, a koroagyviés a facélia hatasa kerult kiértékelésre

hajtatott paprikaban.

A kisérlet beallitasa étt elozetes fonalféreg-fefzottség felmérés tortént 2005. oktdber 27-

30. kozott az élz6 évi paprika allomanyban, soronként 20 paprika gydbacs szama ker(lt

ertékelésre. A karosito faj, a teriileten korablbemisetencia-6sszehasonlitd kisérleteket &égz
Mandoki (2012) szerint, Bl. incognita.
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A Kkisérlet bedllitasa, a zoldtragya- és riaszté éngek (mustar, kéromvirag, facélia)
elvetése 2006. majus 7-én tortentideflen foliasatorban(20. &bra) paprikaban. A kisérlet
helyét ado foliasatrak (I. Il. és Ill.) 50 m hosak(és 7,5 m szélesek voltak.

20. abra. A kisérletek helyszinei Roszkén
(fot6: Szalma 2006)

A paprika killtetése 2006 aprilis kbzepén tortéviindketts folytonndw, nagybogydja,
édes, csung vastaghusu fehér paprika fajta volt. A foliasiéan nyolc sor kerilt kialakitasra.
A palantazas korulményeit a&. tablazat tartalmazza. Talajfeftlenités nem tortént egyik

féliasatorban sem a kisérletet mégélévekben.

5. tAblazat. A paprika palantdzasanak korulményei

A kultirnévény neve | paprika

Fajta Blondy és Bobita
Palanta mennyisége |1400-16004
Palantazas ideje 2006. 4prilis kozepe
Sortavolsag 70-80 cm
Té6tavolsag 25cm

A zoldtragyanovények vetése szoérva tortént 200Gusna-én, mindharom névényhazban
egymassal nem szomszédos sorkdzbe. A kijelolt zaakidlia teljes hosszéban 25 egyefd m-
es) szakaszra lett felosztva, melyekben felvaliveéint a zoldtragyandvények vetd24. abra)
agy, hogy minden szakasz kozétt 2 m-es kontrollletrlegyen.Az I-es és ll-es foliasatorban
két-két sorkdzben kerilt elvetésre a zoldtragyanyvwaagja, majd homokkal lett beszorid.
és 43. melléklet) a lll-as jelzésben viszont csak egy sorkdzben, homokszoéras néidil

melléklet), a névényhaz teljes hosszéban.
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5-6. || - |
6-7. kont.H kont.| F |kont| M |kont.| F kont.H kont.| F |kont.] M |kont.| F kont.H kont.| F |kont.| M |kont.| F |kont.
7-8.

(I11. féliasator)

12 L L L
2-3. kont.- kont.| F | kont.| M |kont.| F kont.- kont.| F |kont.| M |kont.| F kont.- kont.| F |kont., M |kont.| F | kont.
3-4.
4-5.
5-6.
6-7.
7-8.

K: koromvirdg | F  :facélia M: mustar kont: kontroll

21. abra Az elvetett kdztes ndveények elrendezése a falialddan (Roszke 2006)
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A koztes novények a koromvirag kivételével juniggére a paprika folésttek, lathatoan
visszafogtak a fefidését, igy 2006. julius 21-én a mustar és a fadélidgasra keriltek, egy
részik a talajon maradt, masik részik a talajliafdegatva 45-47. mellékle}. A kdrémvirag
fejlédése lassabb volt, igy ezen szakaszok talajbatém@asak két héttel kidsb tortént, 2006.
augusztus 4-én. A kdrémvirag lassabbéfdfise miatt gyomelnyomoé képessége is sokkal kisebb
volt.

A lekaszélas élt és utdn a kisérleti szakaszokrol leszedett papermése kilén-kulon
kerilt lemérésre. Az alsszedés 2006. julius 15-én, a masodik julius 29#&nekaszalast
koveben tortent.

2006 oktoberében a koztes névényekhez tartozo kadgamn, 1-5-ig terjedd skala alapjan
kerilt bonitalasra Meloidogynefertozottség (Budai et al. 1997). A skéla a kdvetkénékekbl
allt:

* 1: nem lathaté gyokérgubacs;

« 2:ritkan, de lathato (legfeljebb 5 db/gyokérzet);
» 3: k6zepes mértékben (5-10 db/gyodkérzet);

e 4: dirtin lathat6 (10-30 db/gyokérzet);

* 5 esen ferdzott (30 db-nal tébb/gyokérzet).

Az l-es féliasatorban a 8 sor kulon-kulon lett gdkva, a Il-es és a lll-as esetében mar
egyutt lett értékelve 2-2 sor. A kisérleti eredmangriekelését egytényiez varianciaanalizissel

és Tukey-féle post-hoc teszttel végeztik.

3.5. A Pusztamonostoron végzett bioldgiai veédekezé&ssérletek (Trifender és

A. oligosporakezelések) moédszere

A Kkisérletet Pusztamonostoron allitottuk higeflen féliasatorban, paprikaban, 2008 és
2009-ben. A kisérlet soran végzett fontosabb mustkak. melléklettartalmazza.

A féliaséatorban, amelyben a kezelést végeztitizeres feihzottség felmérést végeztiink az
el6z6 kulturdkban (koktélparadicsom és Gaheris, folytoro paradicsom) tlineti bonitalassal, a
0-10-ig terjed Zeck-skala alapjan (Zeck 197(P2. abra)
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22. abra.Gyokeérgubacs fafzottségi skala (Zeck 1971 nyoman)

A 0 fertozési szint egészseges, fesmentes gyodkeret jelent, a 10-es elpusztult rydyén
elpusztult gyokérrendszerrel. A bonitalas soran [Rifender) és 122A. oligospord mintat
(gybkeret) értékeltink.

A kisérlet beallitasa drifender esetében a paprika (Claudius 2703) palantazase uta
kozvetlendl, 2008. aprilis 25-én és 2009. aprillsad tortént, véletlen blokk elrendezésben, 4
ismétlésben. AZA. oligospora esetében a kezelések 2008. majus 2-an, 9 nappapika
Ultetése ditt, és 2009. aprilis 23-an, 3 nappal az Ultetést ebrténtek(6. tabldzat) szintén

véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben (kézadkezeletlen parcellak kialakitasaval).

6. tablazat. A paprika palantazasanak korilményei a Trifende@sd. oligosporakezelésnél
(Pusztamonostor, 2008 és 2009)

A kultirnévény neve paprika

Fajta Claudius 2703 (Orosco Kift.)
Palanta mennyisége

2008 970 6 x 2 (kezelt és kezeletlen rész)
2009 900 6 x 2 (kezelt és kezeletlen rész)
Palantdzas datuma

Trifender 2008. aprilis 25. és 2009. aprilis 30.
A. oligospora 2008. majus 11. és 2009. aprilis 26.
Palantdzas meélysége sziklevélig

Palantdzas maodja kézzel tortént

Sortavolsag 65 cm

T6tavolsag 25 cm
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A vizsgalatba vont készitmény a Trifender (mikrdbgiai termésnovél anyag);
nedvesithét por (WP), melynek hatéanyaga kb. 5% wiwasperellumantagonista gomba T1
(NCAIM 68/2006) torzsének konidiumai min. 5 x 10& g koncentraciéban és azthrobotrys
oligosporakisérleti mikrobioldgiai készitmény, nedvesithgor (WP), melynek hatbanyaga a
nematofag gomba AOL1 tbrzse.

Az egyes kezelések egyenként 35tteniilets, fitetlen féliasator ugyanazon felén torténtek
(175 nt) 2008 és 2009-ben i23. és 24. abra) A két féliasator négy-négy sarkanak GPS
koordinatait e8. és9. melléklet a foliasatrak rajzat a4. melléklettartalmazza. A foliasatorban
10 sor paprikat palantaztunk mindkét évben és ndihétkezelésnél. AA. oligosporaesetén a
kezelés nedves talajban tortént mindkét évben.

A Trifender-t 0,25%-0s tdménységben, 1,15%ltfazisban a palantak tovéhez locsoltuk. Az
A. oligosporakészitményBl 25 g-ot 10 liter vizben feloldottunk, és (0,25%-ménységben)
0,2 I/m? mennyiségben kézi permeterl egyenletesen a foliasator felében a talajrenpaztiik,

majd kdzvetlendl ezutan a talajba dolgoztuk.

23. abra. A Trifender-rel végzett kisérlet helyszine Pusziaostoron
(fotd: Stingliné 2008)

24. abra.Arthrobotrys oligosporaval végzett kisérlet helyszine Pusztamonostoron
(fotd: Stingliné 2009)
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A mintavétel 2008. jalius 2-an és 2009. junius B3@&tént a Trifender-rel kezelt tertleten,
A. oligosporaesetében 2008. julius 13-an és 2009. junius 22:&h,haplaelsy nemzedékének
teljes kifejlbdésekor. A mintavételi pontoka38-41. melléklettartalmazza.

Minden ismétléstl 5 ndvénymintat vettink, ©6sszesen 40 paprika npvgpokerét
vizsgaltuk meg mindkét évben és mindkét kezelédnéender ésA. oligospora.

A paprikagyokereket lemostuk, majd a szarat leudgés ntianyag tasakba helyeztik,
amelyre 2%-os formalint 6nt6ttiink tartositds céijalczutan a

gyokerek értékelését sztereomikroszkoppal végeztik,
néstényeket mikroszkép alatt megszamolt(®5. abra) A
mintak egy részéth fajhatarozast végeztink, a foliasatorbarblé
Meloidogyne faj pontos meghatarozasara, amely Whitehe
(1968), Orton (1974), Jepson (1987) és Karssen220minkaja
alapjan tortéent. AV. haplardl a mikroszképos felvétel a LEICA
Image Maker program segitségével készlilt.

A Trifender-es kisérlet esetében a ndévénymagassgsm
2008. julius 2-an és oktdber 25-én, valamint 2¢08ius 12-én, ‘
janius 23-4n és augusztus 26-an tortént. 25. abra A paprikagyokerek

Az A. oligosporaval végzett kisérlet esetén 2008.€rtekelése sztereomikroszkoppal
majus 26-an, valamint 2009. junius 12-én és augaszé-an (foto: Stingline 2009)
végeztink ndvénymagassag mérést, mindkét esetinétiésenként 10 novény mérésével.

A Meloidogynenéstényekegyedszamlalas, ndvénymagassag és termésméréscaetta a
kezelések és a kezeletlen kontroll eredményei kidkidibnbség statisztikai elemzését kétmintas
t-prébaval (Welch-teszt) végeztik. Termésmeéresfanier-es kezelés esetében 2008-bard kett
2009-ben tizenegy alkalomma, oligosporakezelésnél 2009-ben szintén tizenegy alkalommal
tortént a kezelt és a kezeletlen kontroll teljesilegél, mely soran a termélkulon ladakba

szedte a kezelt és a kezeletlen résszarmazo paprikat.

3.6. A Zsdmbokon végzettoliasatrasbiologiai védekezési kisérlet (Trifender

és Artis kezelések) mddszere

Fdliasatras (ftetlen, 375 M) kisérletiinket 2014. méajus 3-an, Zsambokon dilikobe,
amely az Alfold és az Eszaki-kdzéphegység, illeeveGodolbi-dombsag és a Jaszsag
talalkozasanal fekszik Pest megyében. A kezeléarakitltetett paprika allomanyban tortént, a

palantazas korulmeényeit7a tablazattartalmazza.
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7. tAblazat. A paprika palantdzasanak korilményei (Zsdmbok4p01

A kultarnévény neve paprika

Fajta Bravia (Rijks-Zwaan)
Palantazas datuma 2014. marcius 2.
Palantdzas maodja kézzel tortént
Sortavolsag 70 cm

T6tavolsag 23,5cm

A vizsgélatba vont készitmény a Pusztamonostorogzeté kisérlethez hasonldan, a
Trifender (mikrobiologiai termésnévebnyag); nedvesith&épor (WP), melynek hatéanyaga kb.
5% w/w T. asperellumantagonista gomba T1 (NCAIM 68/2006) torzsének @mhai min. 5 x
108 db/g koncentraciéban és az Artisrthrobotrys oligospora mikrobiologiai készitmény,
amely ezen kisérlet idejére mar engedélyt kapetkateskedelmi forgalomba kerllt. Az Artis
nedvesithét por (WP), melynek hatbanyaga a nematofag gomba K®ise. A Trifender-t
0,25%-0s tdménységben, 1,15 A/adzisban; az. oligosporakészitménybl 25 g-ot 10 liter
vizben eloszlattunk, és (0,25%-0s tdménységben)/@2 mennyiségben, a palantak tovéhez
locsoltuk(26. abra).

26. abra. A kisérlet helyszine Zsambokon
(fotd: Stingli 2014)

A Kkisérlet soran nyolc ismétlést vegeztink, mindemétiésben nyolc parcella kerult
kialakitasra, Trifender, Artis és kontroll valtalésaval. A kisérleti elrendezést2¥. abra

mutatja.
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K | kontroll
A Artis
T | Trifender

27. abra.Hajtatott paprikdban gyokérgubacs-fonalféreg ekeaelések elhelyezkedése az
egyes ismétlésekben (Zsambok, 2014)

A kisérlet kiértékelése 2014. augusztus 14-én &-gkéla alapjan (Zeck 1971) tortént. Az
ertékelés éitt a paprika szara levagasra kerilt. A megtisztgpbkerek egy részét tartdsitottuk
2%-o0s formalinban, mikroszképos fajhatarozéas céljab

A mikroszkopos felvételek LEICA MZ 75 mikroszképpés LEICA Application Suite
V4.4 digitalis képalkoté programmal késziiltek.

Novénymagassag mérés 2014. junius 5-én torténtdeminkezelésii négy novény
mérésével, vagyis ismétlésenként 16 ndvéenyt mergink

A kisérleti eredmények értékelését egytéigerarianciaanalizissel és Tukey-féle post-hoc
teszttel végeztik.

3.7. A Zsambokon végzett tenyészedeényes biologigdekezesi kisérlet

(Trifender és Artis kezelések kilénbdé kombinacidkban) modszere

Tenyészedényes kisérletiinket szintén Zsambokdotélk be, amely soran 2014. majus
18-an paprika palantakat (Senator fajta) Ultettibk literes tenyészedényekbditdtlen
féliasatorbar(28. abra)

28. abra. A tenyészedényes kisérlet elrendezése Zsambokon
(fot6: Gddor 2014)
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A palantak felét mesterségesen detiik, a gyokérzet mellé helyezéfieloidogynespp. -
vel fert6zott karaldbégyokerekkel. A vegetacids idlatt csepegtét ontozés biztositotta a
kiegyensulyozott talajnedvességet.

A kezelésre a killltetés utan egy héttel kerilt Forvizsgalatba vont készitmény a
foliasatras kisérlethez hasonléan, a Trifender (ohilol6giai termésndvélanyag); nedvesithiéet
por (WP), melynek hatéanyaga kb. 5% wilwichoderma asperellunantagonista gomba T1
(NCAIM 68/2006) torzsének konidiumai min. 5 x 108®/gl koncentracioban és az Artis
(Arthrobotrys oligospora mikrobioldgiai készitmény, nedvesitbetpor (WP), melynek
hatbanyaga a nematofag gomba AOL1 térzse.

Mindkét készitmény esetében 1%-0s szuszpenziditkisink és tenyészedényenként 0,2
liternyi mennyiséget juttattunk ki. Nyolc kilonb®Hkezeléssel és nyolc ismétléssel dolgoztunk,
tehat Osszesen 64 novényt vizsgaltufk tablazat) A két készitmény felhasznalasaval
kialakitott kezelések a kdvetkidzvoltak:

kontroll (K),

- fonalféreggel fedzott (F),

- Trifender-rel kezelt (T),

- Trifender-rel kezelt, fonalféreggel fédtt kezelés (FT),

« Arthrobotrys oligosporaral kezelt (A),

« A. oligosporaval kezelt, fonélféreggel feéizott kezelés (FA),
- A. oligosporaval és Trifender-rel kezelt (AT), valamint

- A oligosporaval és Trifender-rel kezelt, fonalféreggel tedtt kezelés (FAT).

8. tAblazat. Tenyészedényes kisérlet, Artis és Trifender alkabisa kilonbdzkombinaciokban
(Zsambok, 2014)

Arthrobotrys

FA | Fert6zott + Arthrobotrys
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Az Artis és a Trifender egyuttesen nem alkalmazhatéforgalmazé cég szerint
(www.kwizda.hu), de mi szerettik volna megvizsgahugy van-e mérhétkdvetkezménye az
egyuttes alkalmazasnak.

A killtetéeskor lemért ndvénymagassagok alakulasdergyészid soran tovabbi négy
alkalommal tanulmanyoztuk, 2014. junius 21-énugil27-én, szeptember 7-én és oktober 15-én.

Két alkalommal (szeptember 7-én és oktéber 15-égyitettik a ndvények generativ
produkciojat is, melynek soran négy kategoriat twoktlétre. Kulon foglalkoztunk a bimbok és
viragok szamaval, a termések nagysagaval 3 cm-gn-®l 10 cm-ig, valamint a 10 cm-nél
nagyobb bogydk is kilon kategoriaba keriltek. A odlils idspontban (oktober 15-én) a 10 cm-
nél nagyobb termések esetében a sulyuk alakuksasigaltuk.

A tenyészid végén minden tenyészedényben talalhatd paprikleggdkiértékelésre kerult,
2014. november 29-én, a 0-10-ig tefjedeck-skala alapjan (Zeck 1971). A O &aési szint
egeszséges, férésmentes gyokeret jelent, a 10-esoétasi szint pedig elpusztult névényt,
elpusztult gyokérrendszerrel. A kiértékelésStiela paprika novények szarat levagtuk, a
megmaradt paprikagyokereket vizzel lemostuk, hogjta 1€ foldtél megtisztitsuk.

A megtisztitott paprikagydkerek egy résékbmikroszképos fajhatarozast vegeztink, a
rajtuk talalhatéMeloidogynefaj pontos meghatarozaséara. A fajhatarozast PCHzsegalat is
megebsitette. A PCR-es vizsgalat Adam et al. (2007) rdjmkalapjan tortént. A kisérleti
eredmények értékelését egytérygzvarianciaanalizissel és Tukey-féle post-hoc telszt

végeztuk.

3.8. A jaszsagi paprikatermesztés, valamint a talkgko kartevok elleni

védekezés felmérése

A Jaszsagban és a korngezelepiléseken (amely hazank egyik legjeleabb
paprikatermes#trégioja) tett kiszallasainkon, 2007 nyaran a teééket végigjarva termesztési
szokasaikrol kérdeztiukket, illetve megvizsgélva a foliasatrakat, fon&fgrfertzésre utald
tineteket kerestink paprikaban. A felmérésben nészt termebk termesztési szokasaira €s a
talajlaké kéartewk elleni vegyszerhasznalatra kivantunk véalaszt kaph célunk pedig annak
kideritése volt, hogy mekkora kart okoznak a gygkéacs-fonalférgek, hogyan védekeznek
ellenik, alkalmaznak-e biol6giai védekezési modszt; €s hasznalnak-e zoldtrdgyandvényeket
(facélia, mustér, olajretek) a védekezéshez. fettekérdéseket &0. melléklettartalmazza. A
felmérést 2015 nyaran megismeételtik, annak kide¥fee hogy valtoztak-e a 2007-ben

tapasztaltak.
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4. EREDMENYEK

4.1. A Jaszfényszarun végzett z6ldtragya- €s riagzhdvenyes kisérletek

eredmeényei

Az elozetes felizottség felmérés eredménye azt mutatta, hogy astitrban foltszérvolt
a ferzés. A koztes névények kelését és ndvekedésétvekmegfigyeltik, hogy az olajretek
kelési erélye volt a legnagyobb, helyenként a papiis elnyomta, ezutan kévetkezett a mustar,
a kéromviradg, majd a facélia. Utdbbi csak helyer ket ki.

Tobbnyire 1 és 10% k6z6tt mozgott a gubacsok szakn@os aranya. A féizés mértéke
a széleken bizonyult a legkisebbnek, illetve 0-nak.

Az 1. értekelés soran az egyes ismétlések ese@ebBrb%-os értékeket tapasztaltunk

(9. tablazatés35. mellékle).

9. tablazat. A gyokérgubacs-fonalféreggel férbtt paprikagyokerek %-os értékei az 1.
kiértékelésnél ismétlésenként (Jaszfényszaru, 2006)

) Fert6zési % ismétlésenként az 1. értékelés soran
Koztes (2006.07.05.)
noveny —— —— —— ——
I. ismétlés . ismétlés . ismétlés IV. ismétlés

Mustar 5 0 1 1
Olajretek 0 1 1 1
Kérémvirag 0 1 5 1
Rozs 0 55 55 0,5
Kontroll 1 0 1 5,5 0,5
Kontroll 2 0 0,5 3 0,5

Az 1. értékelés ismétléseinek atlagait tekintveedbZési % tekintetében, a legkisebb
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1. érntékelés
7
6 .
£5
‘§ L 41
S5 3
o +
L 2 “'
1 .
O T T T T T
Mustéar Olajretek Kérémviradg Rozs Kontroll 1 Kontroll 2
Koztes novények

29. abra.Koztes névenyek hatasa hajtatott paprika néveMelidogynesp. ismétlésenkénti
atlagfertzottségére (Jaszfényszaru, 2006.07.05.)

A 2. értékelésnél a koromviragnal kiugréan mageaszési %-ot (30%) tapasztaltunk
(10. tablazatés36. mellékle).

10. tablazat.A gyokérgubacs-fonalféreggel férbtt paprikagyokerek %-os értékei a 2.
kiértékelésnél ismétlésenként (Jaszfényszaru, 2006)

) Fertézési % ismétlésenként a 2. értékelés soran
Koztes (2006.09.01.)
noévény — —— — —
l. ismétlés Il. ismétlés [1l. ismétlés V. ismétlés

Mustar 0 0,5 0 0
Olajretek 0 4 2 0
Korémvirag 0 30 0,5 0
Rozs 0,75 3,5 0 55
Kontroll 1 13 2,5 4.5 0,25
Kontroll 2 1,25 10,25 11 10,25

A 2. értékelés soran az ismétlések atlagait tekinavlegkisebb fefzési % a mustarnal
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2. énékelés
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Koztes nbvények

30. abra.Koztes névenyek hatasa hajtatott paprika néveMelidogynesp. ismétlésenkénti
atlagfertzottségére (Jaszfényszaru, 2006.09.01.)

A 3. értékelés soran a rozsnal tapasztaltunk kamgmagas értéket (30,5%d)1. tablazat
€s37. mellékle).

11. tablazat.A gyokérgubacs-fonalféreggel férbtt paprikagyokerek %-os értékei a 3.
kiértékelésnél ismétlésenként (Jaszfényszaru, 2006)

Kéztes Fertézési % ismétlésenként a 3. értékelés soran
ndvény (2006.10.05.)
[. ismétlés . ismétlés . ismétlés V. ismétlés

Mustar 0 0 0 0
Olajretek 0 0 10 0
Korémvirag 0 0 20 0
Rozs 10,25 7,5 30,5 15
Kontroll 1 2,5 55 15 0
Kontroll 2 1,25 0,5 15,25 0

Az ismétlések atlagait nézve a temési % tekintetében, a mustarnal nem tapasztaltunk
fertozést, a rozsndl viszont kimagasléan nagy értéltstaaltunk (15,8%) (a 4. ismétléshez
hasonloan)j31. abra).

A legtobb helyen a rozs mellett talaltunk kicsingngpviragot, amelyeknek kozel fele

kozepesen febizott volt. A kicsiny gombvirdg elnyomta a paprikétonyos helyeken, amelynek
gyokerén 35% korili gubacsféreést talaltunk.
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3. énékelés
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31. abra.Koztes névenyek hatasa hajtatott paprika néveMelidogynesp. ismétlésenkénti
atlagfertzottségére (Jaszfényszaru, 2006.10.05.)

A harom értékelés %-os eredmeényeinek 6sszesitddetraelléklettartalmazza. A kezelés
hatasat tekintve az atlag gubacsszamra, a legnagésgk a rozsnal (7,04%), a legalacsonyabb
a mustarnal (0,62%) fordult el A korobmviragnal tapasztalt & fertpzéttség azonban
megtéves#, hiszen egyetlen kiugro érték okozta. Szignifik&isdonbseég volt a rozs és az

olajretek (1,58%), illetve a rozs és a mustardifoetlulé gubacsok szama kozott (p<0,@32.

abra).
1-3. éntékelések atlagai
30
o
< 25
o
o 20
+
X 15
D
‘0 10 a
° ba Tha [ba
0 == ‘ ‘
Mustar Olajretek Koroémvirag Rozs Kontroll 1 Kontroll 2
Koztes nbvények

32. abra. A kdztes ndvények hatdsa az atlagos gubacsszhajtatétt paprikalMeloidogynesp.
Jaszfényszaru, 2006)
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A zoldtragyandvények atlagos gubacs %-ra gyakdnatasat kilonbdz idépontokban
kiértékelve szignifikAnsan nagyobb értéket tapdtsrtia az oktdber 5-i (5,55%) értékeléskor,
mint a julius 5-i (1,64%) értékelésnél (p<0,@33. abra)(12. melléklet)

=
N

10

a
[ba

Fert6zési % +/- 95% CI
(gubacsszam atlag)
®»

4 -
21 P
0

07.05. atlag 09.01. atlag 10.05. atlag

Entékelések idbpontjai

33. abra.zoldtragyandvények hatdsa a hajtatott paprikakddeloidogynesp.
fertozottségenek igbeli alakulasara (Jaszfényszaru, 2006)

4.2. A Godolbn, zoldtragya- és riasztd novenyekkel végzett tenggedényes
kisérlet eredményei

A tenyészedényes kisérlet kiértékelése soran azsdggnétiéseknél tapasztalt seittségi
% értékek 0 és 60% kozott voltélk?. tablazat)

12. tablazat.A gubaccsal fediz6tt paprikagyokerek %-os értékei a tenyeszedékigésletben
ismétlésenként (G6déll 2006)

Zoldtragya- Fert6zési % ismétlésenként a tenyészedényes kisérlet&or

es riaszto (Godallé, 2006

névények l. ismétlés . ismétlés lll. ismétlés | V. ismétlés| V. ismétlés
Kérémvirag 5 0 0,5 15 5
Kontroll 1 1 55 0 0
Mustar 25 0 50 20 20
Olajretek 1 0 60 0 0
Facélia 0 0 0 0 0

A facélia gyokereit tartalmazo talajpban egyetleprp@novény gyokerén sem mutatkoztak
gubacsok. A tobbi kezelésben a gubacsosodas mérathketért el szignifikhnsan a kontrolltdl
(34. abra)
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Fert6zottség %

10
Sj
O,
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Kezelések

34. abra.Az egyes kezelések hatasa a gyokergubacs-fondlkféegbzésére a tenyészedényes
kisérletben (Godadl, 2006)

4.3. A Roszkeén végzett zoldtragya- és riasztd nowass kisérletek eredményei

4.3.1. A foliasatrak gyokérgubacs-fonalféreg fetizottségének vizsgalata (2005-2006)

2005. oktober 27-30. kdz6tt, a gubacsok szamartekedése soran (&etes fekizottség
felmérés), az I-es foliasatorban volt a legtdbbagpsba paprikak gyokerein 3,36-0s atlagértékkel,
a masik két féliasatorhoz viszonyitva. A Il. és flliasatorban megkdzebieg egyforma szintet
mutatott a gyokérgubacs-fonalféreqg 8eds, 2,67 és 2,77-es atlagértékeKk8t15. melléklet)

2006 oktoberében a mar letermett paprika gyokerémgkkérgubacs-fonalféreg
fertézottség vizsgalata kozepes &ittséget mutatott, a 4-es skalaértek csak egjehilt el.

Az |. féliasatorban 2,16, a ll.-ban 1,8, a lll.-barv2-es atlagértékeket tapasztaltymk-18.
melléklet).

A gubacsosodas mértékének alakulasat nézve az sggkaszokon megallapithatd, hogy
szignifikans kilonbség volt a kdztes névények (vagyfacélia, koromvirdg €s mustar eseten is)
és a kontroll terlletek k6z6¢85. abra) A legtobb gubacs a kontroll terlletekendéyaprika
gyokerén volt, a legkevesebb a mustar és a fasgdikaszokban.
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35. 4bra. A koztes ndvények hatdsa a gyokérgubacs-fonaltéasgsitasara (hajtatott paprika,
Meloidogyne incognitaR6szke, 2006)

Az abszolut skalaértékeken alapul6é eredményekheonh@an a relativ (az @6 év
fert6zottségéhez viszonyitott) gubacsosodas mértéke ikordroll szakaszokban volt a
legnagyobb, a facélia és mustar melletti allomabgokpedig a legkisebb. A kdrémvirag hatasa
itt sem mutatott szignifikans kulonbséget, viszarkontroll és a facélia, illetve a kontroll és a

mustar kdzott igei36. abra)

0,9
b

0,8 T

07

ab

0,6
0,5
0,4
0,3 1

——

——

0,2 1
0,1

gubacsszam 2006-ban / gubacsszam 2005-
skéalaatlag hanyados +/- 95% CI

Kontroll Facélia Kdérémvirag Mustar

Kbztes nbvény

36. abra. A 2005-0s és a 2006-0s évi gyokérgubacs-fonalffmagzés mértékének
0sszehasonlitasa (hajtatott paprikloidogyne incognitaRdszke)
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Térképszdien egymasra vetitve a két év feiittségi adatait megallapithatd, hogy a
korrelacid nagyon gyenge volt kozottik. Ez alapjéjelenthet, hogy az difert6zottség
egyenetlensége szamotien nem torzitotta a kisérlet eredményeit.

A fert6zottség mértéke minden kezelésben kisebb volt, eargtz6 esztenélben (16-18.
melléklet).

4.3.2. Termésmennyiseég

Az el szedés, ahol termésmérés is tortént, 2006. juliésen volt, az egyes
zoldtragyanéveny szakaszok kulon-kilén keriltekdedare. A masodik szedés 2006. julius 29-
én tortént, mindharom féliasatorban nagyobb ternméstink, mint az etsszedés sorafi9-21.
melléklet).

A terméseredmények hasonléan alakultak mindkétészedetében. A tuligi és magas
fehér mustar és facélia szakasz mellett tobb olyaprika ¢ is ebfordult, amelynek szara
elszaradt. A mustar melletti paprikatévek mindkéedeskor szignifikAnsan kevesebb termést
adtak, mint a toébbi kezelés paprikato(@&r. €s38. abra)

1. szedés (2006. julius 15.)

25
O
s 2]
& a
- a a
+ 1’5— T T
g L T )
2 T
e 11 I
o
S
= 0,5

0
Kontroll Facélia Kdréomvirag Mustar
Kbztes nbvény

37. dbra.Koztes ndvények hatasa hajtatott paprika termeigditia (1. szedés)
[kg/2 fm] (ROszke, 2006)
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2. szedés (2006. julius 29.)
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Koztes novény

38. abra.Koztes ndvények hatasa hajtatott paprika termeigditia (2. szedés)
[kg/2 fm] (ROszke, 2006)

4.4. A Pusztamonostoron végzett biologiai vedekezé&ssérletek (Trifender és
A. oligosporakezelések) eredményei

4.4.1. Ebzetes gyokérgubacs-fonalféreg fesizottség felmeérés

A Trifender esetében azéeb kultiraban végzett é&tetes fedzottség felmérés eredménye
azt mutatta, hogy a foliasatorban a Zeck-skalardz@res (46 &) és 3-as (306) szinti fertézés
dominalt. El6fordult még 1-es (236}, 4-es (6 &), 5-6s (2 &) és 6-0s (3d&) szinii fertozes is.
Nem talaltunk feizést 7 mintavételi helye39. abra)

A. oligosporaesetében a fdizés 3-as (346) és 4-es (426) szinti volt atlagosan, de
talalkoztunk a Zeck-skala szerinti 5-0s (), 6-0s (2 ¢) és 7-es (3d&) szinti fertozéssel is. A

féliasatorban tehat és ferthzést tapasztaltun|d0. abra).
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39. abra.Gyokérgubacs-fonalféreg (gubacs) deds ebzetes felmérés eredménye Trifender-es kezebiskektélparadicsomban
(Pusztamonostor, 2008)
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40. abra. Gyokérgubacs-fonalféreg (gubacs) deds ebzetes felméreés eredménkeoligosporakezelés éitt Gaheris folytonndd paradicsomban
(Pusztamonostor, 2008)
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4.4.2. A féliasatorban esforduld Meloidogynefaj meghatarozasa

A fajmeghatarozas soran megallapitottuk, hogy @adatorban aMeloidogyne hapla
néstényei(41. abra) fordultak eb mindkét kezelésnél (Trifender As oligospord. Himeket nem

talaltunk, ami aM. haplanal gyakori jelenség.

41. abra.Meloidogyne haplaéstény perineuma
(fot6: Elekesné 2008)

4.4.3.Meloidogyne haplanéstények egyedszadméanak megéallapitasa

Trifender-es kezelés

A 2008-as eredmények alapjan a kezelt és a kezelgthprikak gyokerén kiféjtiott
Meloidogynendstények szamaban szignifikans kulénbséget nemitatamk meg (p=0,920).
Tehat a Trifender nem hatott @&stények egyedszaméafd2. abra) viszont jelenis volt a
kilénbség az egyes ismétlések kozoétt. A Trifendekezelésben ndévényenként éstények

atlagos egyedszama 465, a kezeletlen részen 48(22omelléklet)
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42. abra. Trifender-rel kezelt és kezeletlen paprika
gyokérgubacs-fonalféreggel vald ferbttsegének dsszehasonlitasa (+/-95% CI)
(Pusztamonostor, 2008)

A 2009-es eredmények alapjan a Welch-teszt (kéamint-préba nem egyénl
szorasnégyzeteknél) szerint szintén nem volt da@mis kilonbség (p=0,056) kimutathato a
Trifender-rel kezelt és a kezeletlen mintak koz@B. abra) Az ismétlésenkénti részletes
néstényszamot a23. melléklet tartalmazza. Az Abbott-formula (Abbott 1925) sméria
hatékonysag 30% koril volt, ami csak mellékhatagakinthe. A Trifender-rel kezelt részen a

néstények atlagos szama 199, a kontroll részen 288 vo

2009.06.23.
2 400
\g a
He) -|_
£ 300- a
= i
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c
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43. abra. Trifender-rel kezelt és kezeletlen paprika
gyokérgubacs-fonalféreggel vald ferbttsegének dsszehasonlitasa (+/-95% CI)
(Pusztamonostor, 2009)
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Arthrobotrys oligosporas kezelés

A 2008-as eredmények alapjan megallapithatd, hogyekch-teszt szerint szignifikansan
(p=0,012) tébb éstény fordult & az A. oligosporaval kezelt paprikagytkerek kozott a
kezeletlenekhez képe&t4. abra) A kezelt részen lévnostények egyedszamanak atlagértéke
518, a kezeletlen résirszarmazoké 243 volt. A dstények szaméat ismétlésenként24.

melléklet tartalmazza.
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44. abra. Arthrobotrys oligosporaval kezelt és kezeletlen paprika gyokérgubacsHéreggel
valé ferthzottségének 6sszehasonlitasa (+/-95% Cl) (Pusztastam 2008)

A 2009-es év eredményei szerint szignifikansan sebk Bstény volt (p=0,027) aa.
oligosporaval kezelt paprikagydkereken, mint a kezeletlentakon(45. dbra) A kezelt részen
levé nostények egyedszamanak atlagértéke 304, a kezetéedl szarmazokeé 469. Az Abbott-
formula (Abbott 1925) szerint a hatékonysag 35%kdolt, ami itt is csak mellékhatasnak
tekinthet (25. melléklet)

2009.06.23.
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A. oligospora Kontroll

Kezelés

45. abra. Arthrobotrys oligosporaval kezelt és kezeletlen paprika gyokérgubacslféreggel
valo6 ferthzottségének 6sszehasonlitasa (+/-95% Cl) (Pusztastam 2009)
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A két év kezeléseinek hatasat osszehasonlitva e(itidir €sA. oligospora egyuitt)
szignifikans kilénbség volt aéatények atlagos darabszamat tekintve, 2008-baisAtkdilag
igazolhatéan tobb dstény fordult e (428,7) (p<0,05), mint 2009-ben (317,3) (SAS 0D
(13. téblazat)

13. tablazat.A Trifender-rel é9A. oligosporaval kezelt idstéenyek atlagos egyedszama a 2008-
as és 2009-es éveket 6sszehasonlitva

Ev | Néstények atlagosegyeszam: | Szignifikancia
2008 428,7 a
2009 317,3 b

Kezelésenként nézve, a Trifender-es kezelés esatéP008-as és 2009-es éveket
dsszehasonlitva, nem volt szignifikans kilonbségsaények egyedszamat tekintve (p=0,259).
2008-ban 465, 2009-ben 198steny fordult & atlagosar{46. abra)

Trifender
>
& 1000+
3 -
‘c 800
=~ a
T 600+
&>
@ 400 a
g 200 | \ =
2008. 2009.
Kezelés éve

46. abra. A 2008-as és 2009-es évekbesf@iduld Meloidogyne hapladstények
egyedszamanak 6sszehasonlitasa a Trifender-ee&ematéen (+/-95% CI) (Pusztamonostor)

A Trifender-es kezelésnél a kontroll esetében émintem volt szignifikans kilénbség

(p=0,274) a 2008-ban és 2009-bedf@iduld rMsstények szamaban. Ugyanakkor csokkent az
egyedszam, mert 2008-ban 490, 2009-ben 28&ny fordult & atlagosar{47. abra)
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A Trifender-es kezeléshez tartozd kontroll
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47. abra.A 2008-as és 2009-es évekbetf@duld Meloidogyne hapladstények
egyedszaméanak dsszehasonlitdsa a kontroll es@tdfierzder-es kezelésnél (+/-95% CI)
(Pusztamonostor)

Az Arthrobotrys oligosporaval kezelt paprikadk esetében szignifikansan tétgiémy volt a
2008-as évben, mint 2009-ben (p=0,038). 2008-b&) B209-ben 304 dstény fordult & (48.

abra).

A. oligospora
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o b
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48. abra.A 2008-as és 2009-es évekbetf@duld Meloidogyne hapladstények
egyedszamanak 6sszehasonlitasarttrobotrys oligosporkezelésnél (+/-95% Cl)
(Pusztamonostor)

Az Arthrobotrys oligosporéhoz tartozé kontroll esetében statisztikailag ajaatoan tobb
néstény fordult & 2009-ben, mint 2008-ban (p=0,0q38p. abra) A néstények szama 2009-ben
469, 2008-ban 243 volt.
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A. oligosporakezeléshez tartozd kontroll
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49. abra. A 2008-as és 2009-es évekbetf@duld Meloidogyne hapladstények
egyedszamanak 6sszehasonlitasardmrobotrys oligosporanoz tartozé kontroll esetén
(+/-95% CI) (Pusztamonostor)

4.4.4. A paprika ndvények magassaga
Trifender-es kezelés

Az 1. méreés (2008. julius 2.) eredménye alapjar8i¥h, a Trifender-rel kezelt névények
atlagosan 8 cm-rel (71 cn(H0. abra), a 2. mérés soran (2008. oktober 25.) atlagosanmtzt
(90 cm) magasabbak voltak a kezeletlenhez kéfidst abra) A részletes tablazatot 26.
melléklet tartalmazza. A Trifender-rel kezelt névények a tkalh novényeknél szignifikansan

magasabbnak bizonyultak mind a két mérés soran@psQilletve p=0,009).

2008.07.02.

100 -
80 - a
60 -
40 -
20 -

H o

noévénymagassag (cm)

o
|

Trifender Kontroll

Kezelés

50. abra.Trifender hatasa gyokérgubacs-fonalféreggebfitt paprika ndvénymagassagara,
1. mérés (+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2008)
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51. abra.Trifender hatasa gyokérgubacs-fonalféreggeb#itt paprika ndvénymagassagara,
2. méreés (+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2008)

A 2009-es év 1. (2009. junius 12.), 2. (2009. j8rz@.) és 3. (2009. augusztus 26.) mérése
alapjan a kulonbség szignifikansnak mutatkozotO(p£6, p=0,002 és p=0,019) a Trifender-rel
kezelt és a kezeletlen kontroll koz(BR2-54. abra)

Az 1. mérés alkalmaval a kezelt névények 6 cm&éldm), a 2. mérés soran 7 cm-rel, (75

cm) a 3. mérésnél 13 cm-rel (87 cm) magasabbakkallagosan7. és28. mellékle).
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52. abra.Trifender hatasa gyokérgubacs-fonalféreggebfitt paprika ndvénymagassagara,
1. mérés (+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2009)
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53. abra.Trifender hatasa gyokérgubacs-fonalféreggebfitt paprika ndvénymagassagara,
2. méreés (+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2009)
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54. abra.Trifender hatasa gyokérgubacs-fonalféreggeb#itt paprika ndvénymagassagara,
3. mérés (+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2009)

Arthrobotrys oligosporas kezelés
Az A. oligosporaval kezelt ndvények 2 cm-rel (31 cm) magasabbdkakcdatlagosan a

kezeletlen névényekhez képest 2008-k2&. melléklet) A Welch-teszt alapjan a kezelt és a

kezeletlen névények kdzott nem volt szignifikanikibség (p=0,33965. abra).
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55. abra.Arthrobotrys oligospordnatasa gyokérgubacs-fonalféreggeldeitt paprika
noévénymagassagara (+/-95% CI) (Pusztamonostor,)2008

2009-ben az 1. (2009. junius 12.) és a 2. méref9(2augusztus 26.) alkalméaval a
kilénbség nem volt szignifikans a kezelt és a latlai ndvéenyek kdzott (p=0,353 és p=0,131).
Az 1. mérésnél a kezelt novények 1 cm-rel (45 cragjasabbak, a 2. esetében viszont 5 cm-rel
alacsonyabbak (72 cm) voltak atlago$a®. és57. abra)(30. melléklet)

2009.06.12.

A. oligospora Kontroll

Kezelés

56. abra.Arthrobotrys oligospordatasa gubacsképfonélféreggel ferizott paprika
noévénymagassagara (+/-95% CI) (Pusztamonostor,)2009
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57. abra.Arthrobotrys oligospordnatasa gyokéergubacs-fonalféreggeldedtt paprika
ndévénymagassagara (+/-95% CI) (Pusztamonostor,)2009

A két év kezeléseit (Trifender é5. oligosporaegyitt) 6sszehasonlitva szignifikans
kilonbség volt a névények atlagos magassagat wekam008-as és a 2009-es év kdzott. 2008-
ban (73,2 cm) szignifikhnsan magasabbak voltakveémygek, mint 2009-ben (64,4 cm) (p<0,05)
(14. tablazat)

14. tdbldzat.A nbvények atlagos magassaga a 2008-as és 200&lekezeléseit (Trifender és
A. oligosporaegyutt) 6sszehasonlitva

Ev | Novények atlagos magassaga (cnf)  Szignifikancia
2008 73,2 a
2009 64,4 b

A Trifender-es kezelés hatasat tekintve a ndvéngdllagos magassagara 2008-ban,
szignifikAnsan magasabbak voltak a kezelt novéri@éklL cm) a kontrollhoz (71,1 cm) képest
(p<0,05)(15. tablazat)

15. tdbladzat.A nbvények atlagos magassaga a Trifender-es lseesién 2008-ban

Kezelés | Noévények atlagos magassaga (cin) Szignifikim
Trifender 81,1 a

Kontroll 71,1 b
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4.4.5. Termésmennyiség
Trifender-es kezelés

A 3. és a 4. szedés soran 2008-ban, 25%, illet¥e-@% termésndvekedeést tapasztaltunk a
kezelt részfl leszedett paprika mennyiségél@ia. melléklet) A 3. szedés soran a Trifender-rel
kezelt terlleten 31,6 kg-mal, a 4. szedés alkaliné®&g-mal tébb paprika termett.

A szedések atlagertékeit tekintve statisztikailagrfintas t-proba) nem igazolhaté a kezelt
(171 kg) és a kezeletlen (131,2 kg) rétZdeszedett paprika mennyisége kozti kulonbség
(p=0,564)(58. abra)

2008
300
250+ T a
< 200+ a
g 150 -‘V
£ 100- \\ |
- 50 A \
0
Trifender Kontroll
Kezelés

58. abra. A termésmennyiség alakulasa a Trifender-es kezéllés a kontrollban
(+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2008)

A 2009-es évben 28%-0s terméscsokkenést tapasitadtikezelt tertleten (atlag: 23,81
kg) a kezeletlenhez képest (atlag: 31,18 kg). As4ddés soran a Trifender-rel kezelt terlleten
atlagosan 7 kg-mal kevesebb paprika teri@t melléklet)

Szignifikans kulonbséget tapasztaltunk a Trifen@érkezelt, illetve a kontroll tertletr
leszedett paprika atlagtermése kozott. A kontmallileten szignifikdnsan tobb paprika termett
(p=0,035)(59. abra)
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2009

40 b
N T
g 307 _I_ a J_
S 20
g \
£ 10

0 N\

Trifender Kontroll

Kezelés

59. abra. A termésmennyiség alakulasa a Trifender-es kezélés a kontrollban
(+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2009)

Arthrobotrys oligosporas kezelés

2009-ben a szedések soran 22%-os cstkkenés valsztafhaté a kezelt terlleten a
kezeletlenhez képest atlagosan.Aligosporaval kezelt terlleten 5 kg-mal kevesebb paprika
termett atlagosa(83. melléklet)

Nem talaltunk szignifikans kulonbséget a kezelt3a0kg) és a kezeletlen (25,81 kg) rész

kozotti paprika termésmennyiségében (p=0,ee8) abra)

2009

35

20
15+
10

termés (kg)

Arthrobotrys Kontroll

Kezelés

60. 4bra. A termésmennyiség alakuldsafthrobotrys oligosporas kezelésnél és a kontrollban
(+/-95% CI) (Pusztamonostor, 2009)
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4.5. A Zsambokon végzett féliasatras bioldgiai vé#tezesi kisérlet (Trifender
és Artis kezelések) eredmeényei

4.5.1. A foliasatorban esforduldé Meloidogynefaj meghatérozéasa

A mikroszképos fajhatarozas eredménye szerint iaséiiorban aveloidogyne incognita
(Kofoid et White) fordult e (61. &bra)

61. 4bra.Meloidogyne incognitaéstény preparatum
(fot6: Bozso 2014)

4.5.2. Zeck-skala kiértékelése utan kapott eredmépi

A Zeck-skéla értékeket tekintve a legnagyobb skétakek (legnagyobb féizés) a
kontroll (7,37) esetében, a legkisebb értékek (kilo ferbzés) az Artis-szal (4,93) kezelt
novények esetében mutatkoztak. Mind az Artis-osidna Trifender-es kezelés szignifikansan
kisebb érteket mutatott, mint a kontr(é2. abra)
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2014
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‘O g -|- b
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T 6- a
({) T
S 4 /
Q
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\< O B
ARTIS Trifender Kontroll
Kezelések

62. abra.Atlag Zeck-skala értékek az egyes kezelésekn@liashtras kisérletben hajtatott
paprikaban (+/-95% CI) (Zsambok, 2014)

A novénymagassag merés soran kapott eredményekntszesm volt statisztikailag
igazolhaté a kulénbség az egyes kezelések kozitkl kazonos magassagokat mértiink (Artis
70,65; kontroll 70,25; Trifender 70,06 cn®3( abra).

2014
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

H

Atlag névénymagassag (cr

.

ARTIS Kontroll Trifender
Kezelések

63. abra.Atlag névénymagassag értékek az egyes kezelésafakhsatras kisérletben hajtatott
paprikdban (+/-95% CI) (Zsambok, 2014)
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4.6. A Zsdmbokon végzett tenyészedenyes biologigdekezesi kisérlet
(Trifender és Artis kezelések kulonbdéd kombinaciokban) eredményei

4.6.1. A tenyészedényes kisérletberofdrdulé Meloidogynefaj meghatarozasa

A mikroszképos fajhatédrozds eredménye szerint getmedényes kisérletnél is, uagymint a
foliasatras kisérletnél, Meloidogyne incognita Kofoid et White) fordult & (64. abra) A
tenyészedényes kisérlet esetében PCR-es vizsgalmegessitette az eredményt. (A DNS
fragmenteket 2%-0s, TAE pufferrel készitett agayélen futtattuk)65. és66. abra)

64. abra.Meloidogyne incognitaéstény preparatum
(foto: Bozso 2014)

100 bp DNA
Ladder RTU

E 4. 5 6. 7.

100 bp DNA
Ladder RTU

f

e -

ey -

- -

Rl A « @=700 bp
b -

= -

- -

-

65. abra.A PCR-es fajhatarozas eredménye (fot6: Bozso 2014)
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2.3 4 56 7. 8 9 [MIERENEN 4

sk

100 bp DNA,
Ladder RTU

{
i

66. bra. A fajspecifikus PCR-es vizsgalat eredménye (f8zso6 2014)

4.6.2. A Zeck-skala kiértekelése utan kapott eredméek

A gyokerek Kkiértékelése utani Zeck-skala értékelerinz a mesterséges féxts
szignifikansan novelte a gubacsosodas mértékeamn@gonistakkal torténkezeléseknek viszont
nem volt szignifikdns mdédositdé hatasa adsitt kontrollhoz képest67. abra) A kontroll
esetében a skéla éerték 0,62, astaitt kontroll esetében 3,87 volt. Az Artis esetéliees, a
fertozott Artis esetében 4,62-es értéket tapasztaltubk. Artis és Trifender gyilittes
alkalmazasakor szintén 1-es, a dedtt Artis+Trifender esetében 3,62-es értek foradt A
Trifender esetében 0,62, a feadtt Trifender esetében pedig 4,75-6s skala értaetsztaltunk.

Az értékekbl lathatjuk, hogy a mesterséges deds harom-hétszeresére novelte a skala

értékeket a spontan hattérteméshez képest.
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Zeck-skala
7 =
6 -
X
2 b °
N 5 -
[0
§ b b
947
x
o
N 3
o))
= 2
<L
a a
1i i
O I T T T T T T
K A AT F FA FAT FT T
Kezelések
K-kontroll F-ferzés FT-fertszés+Trifender
A-ARTIS FA-fert6zés+ARTIS T-Trifemde
AT-ARTIS+Trifender FATézés+ARTIS+Trifender

67. abra.Atlag Zeck-skala értékek paprikagyokereken az edgzeléseknél tenyészedényes
kisérletben (+/-95% CI) (Zsambok, 2014)

A ndvénymagassagra, illetve a novények generatidykcidjara nem volt szignifikans
hatdsa sem a kezelésnek, sem a mesterségéxtéentk(68. és 69. abra). Ez aldl egyetlen
kivétel volt, a Trifender-es kezelések 2014. oktobe-i terméssulya. A terméssulyok 6sszegét
tekintve ennél a szedésnél a legnagyobb termésak €sifender-rel kezelt (388 @), a
legkevesebb a fonalféreggel ferdtt (92 g), de egyébként kezeletlen tenyészeddmyekolt
(70. abra)

A nodvénymagassagok 70 és 75 cm kozoétt alakultaky weltak kiugréan magas vagy
alacsony novényef68. abra)
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Novénymagassag
90
S 80 a a
S
N 704
©
> 60
@
= 50 A
2
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(@] B
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K A AT F FA FAT FT T
Kezelések
K-kontroll F-féizés FTritezés+Trifender
A-ARTIS FA-féizés+ART IS T-Trifender
AT-ART IS+Trifender FAT -febizés+ART IS+Trifender

68. abra.Atlag névénymagassag értékek paprikagyokerekempes kezeléseknél
tenyészedényes kisérletben (+/-95% CI) (Zsambak4 R0

Bimbdk és virdgok
~— 20 ]
o)
S 18 1
;gj, 16 -
@ 14 a
r_%" 12
\C 10 7 a a a a a
\g 81 a
2 %1 a
5 4
£ 21
m 0
K A AT F FA FAT FT T
Kezelések

K-kontroll F-féizés FTrtteés+T rifender

A-ARTIS FA-féizés+ARTIS T-Trifender

AT-ART IS+Trifender FAT -febzés+ART IS+T rifender

69. dbra.Bimbd/vir4g atlag értékek paprikagyokereken azsdsezeléseknél tenyészedényes
kisérletben (+/-95% CI) (Zsambok, 2014)
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Termés
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70. abra.Az egyes kezeléseknél mért atlagos terméssulystegs a tenyészedényes
kisérletben, hajtatott paprikaban (+/-95% CI) (Zbak) 2014)

4.7. A jaszsagi paprikatermesztés, valamint a taligko kartevok elleni

védekezeés felmérésének eredmeényei

A termesztési mobdszereket tekintve az altalunk rbegazdasagokban hidegfélias
termesztéssel talalkoztunk leggyakrabban, derlult fitott foliasator is. A foliasatrak mérete
200-700 M kozott valtozik. Bleg paprikatermesztéssel foglalkoznak, emellettetdis
mennyiségbengként sajat fogyasztasra egyéb zoldségféléketnsewrtenek.

A felmérésibl az is kiderllt, hogy a megkérdezett terékelnagy része kordonos
termesztést, mig kisebb részik egy vagy két széktszett termesztési modot alkalmaz. A
legtdbben Keceli és Emese paprika fajtat termeskten

A talajlaké kartevket tekintve a gyokérgubacs-fonalférgek a legtdblydn jelen vannak,
ezen kivil még a loticsok és a drotférgek okozné@kany helyen problémat. Ezek ellen
altalaban Ipam 40-et, ritkabban Basamid G-t hasakalA fonalférgek ellensként Nemathorin
10G-vel védekeznek, de néhany helyen a Vydate 1664 Vydate 10L-t is kiprobaltak. A
Vydate 10L (csepegt@t ontodrendszeren vald Kkijuttatdssal) hatasaval kapcsatatb
megoszlottak a vélemények, mert volt, akinél neszhalt, mig masoknal teljesen megoldotta
nemcsak a fonalféreg, hanem egyéb kaékdekintetében is a védekezést. Bioldgiai védekezés
mobdszerek, illetve zdldtrdgyandvények hasznadlata pelemz az ellenik vald védekezés

soran.
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Az egyik termed elmondta, hogy gazdasagaban minden évb&ordul fonalféreg, ami
ellen Basamid-ot és Nemathorin-t hasznélnak, azonkapasztalata szerint megfélel
tapanyagutanpaétlassal nincs kilondsebb kartétéh smrad a termés.

A Jaszsagban nem talaltunk olyan tedheaki hasznalna zoéldtragyanévényeket, viszont
Galgahévizen az egyik termiemar regota foglalkozik vele (ami a tovabbi kistsilekhez is
hasznos volt), ezért ad gazdasagat tanulmanyoztuk részletesebben. Tiz afitak at
biotermesztésre és azéta is csak ebben a formahaaalgodnak. Elssorban hazai piacra
termelnek. Harom nagyobb és két kisebb foliasdtoaadelkeznek, eldth az egyik féliasator
palantanevé, ezen féliasatrak osszteriilete 1469 m

Tobbféle zo6ldség termesztésével foglalkoznak: papriparadicsom, uborka, salata,
karalabé, zeller, petrezselyem, hagyma. A papriketében a palantat maguk Aallitjalo el
(biomag) a palantanevidden, a magvetés decemberben torténik, fajtaja HO F1

A termesztés kedvézfeltételeit a hajtatd ciklusokba rendszeresen thwk zoldtragya
termesztéssel alapozzak meg. Ehhez a mézontofikadhazzak a paprika &etemeényeként. A
novényzetet 15-20 cm-es allapotaban alaforgatjak.

Télen hagymat és salatat termesztenek a foliasatpebsalata 6sszegt a fonalférgeket.
Késsbb ezt gydkereét eltavolitjak, tovabb csokkentve ezzel a fonalérgzamat. llyen modon
a vetésforgo, illetve a facélia alkalmazasaval numjba fonalféreg probléma. Ezt az eredményt
kortlbelll 4 év alatt érték el (azéta hasznaljflacgliat), ekkor allt be az egyensuly, igy most
csak csekély mértékben fordubdbnalféreg, amely a terméseredmeényt mar nem kéfolja.

A 2015-ben feltett kérdések alapjan kiderult, haggknal a terméknél, akik mar 30-40
éve gazdalkodnak, az utébbi években tovabbra isokoproblémat jelentenek a gyokérgubacs-
fonalférgek. Azon termék, akik csak péar éve foglalkoznak zoéldségtermesetésnem
tapasztaltak komoly fonalféreg kartételt. A terbhkel nagyrésze tovabbra isokiént
paprikatermesztéssel foglalkozik, az egyéb zolddélgfimellett (karalabé, uborka, padlizsan). A
termesztési szokasokat ilkeh tovabbra is a kordonos termesztés a leggyakdebpaprika
esetében), a tobbi zdldségfélénél futtatast alkatmla A fonalférgeken Kkivil szinte
mindenkinél probléma a tripsz kartétel, tébbekngbjemat okoznak a talajlakd kérokozo
gombak, illetve a drotféreg kartétele. A vegyszemadekezést tekintve a leggyakoribb tovabbra
is az IPAM 40 és a Nemathorin 10G hasznélatayédletthanyan hasznéljak a Vydate 10L-t is.
Uj tapasztalatnak szamit, hogy a terékelegyre nagyobb része hasznélja a Trifender-t a
védekezés soran. A zoldtragyandvényeket tovablmaaticalmazzak, mert nem engedhetik meg,

hogy a termelésih kihagyjak a tenyésziszak legértékesebb részét.
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4.8. Uj tudomanyos eredmények

1. Kimutattam, hogy a rozs, hajtatott paprik&vetemeényekeént alkalmazva nem csokkenti

aMeloidogyne hapl&artételét és egyedszamat.

2. Megallapitottam, hogy hajtatott paprika allomdary a zoldtragyandvények koztes
novenyként vald alkalmazasa csokkenti ugyam daplaésM. incognitaegyedszamat, azonban

csokkenti a termés mennyiségét is, igy a gyakatatiem javasolhatd az alkalmazasuk.

3. Megallapitottam, hogy é&ebb fonalféreg gyétithatast varhatunk a zoldtragyandvények
tenyészedényben val6 alkalmazasa soran, mintas&ibr talajaban valo alkalmazaskor. Facélia
alkalmazasa esetén tenyészedényben telje§zésrnentességet érhetiink el a facélia mellé
Ultetett paprika gyokerén.

4. A Jaszsagban, valés termesztési korilményektk@tgként teszteltem antagonista
gombakat fonalférgek ellen. Ennek soran megallgpity hogy mind azArthrobotrys
oligospora hurokvet gomba, mind aTrichoderma asperellunantagonista gomba hajtatott
paprika allomanyban megfetelkdrilmények kozott csokkenti a gydkér gubacsosaukis

meértékeét.

5. A Jészsagban éleent készitettem atfogé felmérést a paprikatethmedl a
gyokérgubacs-fonélféreg kartételénekfetdulasardl, a kartétel mértékéra fonalférgek ellen
alkalmazott védekezési modszesidkilletve ezek alkalmazasanak vagy mieésének okairdl.
Megallapitottam, hogy a zéldtragyantvéenyekveteményként valo alkalmazasanélkakadalya,
hogy a jaszsagi termiéd nem engedhetik meg maguknak, hogy kihagyjak mek¥sisl a
tenyészidszak legértékesebb részét. Az antagonista mikraangaisok T{richoderma
asperellum és Arthrobotrys oligospora hasznalatanak elterjedéséhez, technoldgiaba

illesztéséhez viszont adottak a feltételek.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kbvetkeztetések a Jaszfényszarun végzett zalitjya- €s riasztd novényes
kisérletek és a Godoln, zoldtragya- és riaszté novényekkel végzett

tenyészedényes kisérlet eredményei alapjan

Mindharom értékelés alkalmaval megallapitottuk, yn@g olajretek kelési erélye volt a
legnagyobb, ami helyenként a paprikat is elnyordtana kovetkezett a mustar (a mustar és az
olajretek jaliusra tulétte a paprikat) és a kdrémvirag, mig a facélia dsaigenkent kelt ki, mert
a kovér porcsin(Portulaca oleracea)ami gyorsabban kelt, elnyomta. Ezen kelési adatokbo
adodhatott, hogy a harom értékelés atlagat tekimtvenustar és az olajretek bizonyult a
leghatékonyabbnak, a koromviragtel A kezelések kozul legmagasabb gubacs % azaknal
paprika toveknél volt, ahol a rozst a talajba foiiga A rozsnal |€% magas gubacsszamot az is
okozhatta, hogy nagy szamban fordudt keicsiny gombvirag, ami ékegithette a gyokérgubacs-
fonalférgek felszaporodasat.

Ezekldl az eredményekih arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a facéligenletes,
gyommentes keléséhez nem mindenhol adottak adielkétAz olajretekkel és a mustarral, azok
j6 kelési tulajdonsagai miatt ilyen gond nincs,aawiszont tgyelni kell, hogy nedjek tal a
paprikat. Ezt a névények visszavagasaval lehetskidiiolni.

A rozs melletti paprikédknél szinte minden esetbeamas feiizés volt tapasztalhatd, ezért a
rozs nem javasolhat6 fonalférgek elleni védekezzshe

Az el6z6 években lényegesen nagyobb deés volt megfigyelhét ugyanebben a
féliasatorban. A fetizés csokkenésének oka lehet a természetes ellenfadggaporodasa is,
hiszen épp a kisérlet kedvéért a teirethagyta a szokasos talajfilenitést.

A facéliGnak a laborkisérletben tapasztalt kiendikg100%-0s) fonalféreg elleni
hatékonysaga valos termesztési korilmények kozitt marhatd el. Ennek az a magyarazata,
hogy mig a tenyészedényben a gyokérvaladéknakokdoet van teljes mélységig athatni a
rendelkezésre all6 talajt, addig ez a termgsmtendezées talaja esetében nem valdsulhat meg.

5.2. Kdvetkeztetésela ROszkén végzett zoldtragya- és riasztd névenyes
kisérletek eredményenlapjan

A harom Kkisérletbe bevont féliasator talajadésen ferzott volt gyokérgubacs-

fonalféreggel, ezt tamasztotta ala az elzsgalatunk 2005 oktoberében. A kovetkeéxben a
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sorkdzbe vetett zoldtragyandvények 6sszességebmmatiereg-ferézottséget csokkentették, de
egy részik @leg a mustar) tllstte a paprikat, ezaltal keduéenil hatott a palantak fégiésére

és a termés mennyiségére. Azzal, hogy foliasatrarkét sorkozt teljes hosszaban lefoglaltak a
zoldtragyanévények, a szedés és a mechanikai ggsnialamint a z6ld munkak elvégzése
nehezebbé valt. Mar a facélia és a mustéar lekasz&litt az e ndvények melletti paprikatovek
kozil tdbb elpusztult, rontva ezzel az adott szakesnésatlagat. A zdldtragyandvények talajba
forgatasa soran elkerlilhetetlen a paprika gyoké&rénegsértése, ami szintén keditbenul
hathat a névény fdéjdésére. A termés mennyiségére és dswgere minden bizonnyal
kedvedtlenul hatott a tApoldatozas hianya is.

Véleményilnk szerint a fehér mustar vefié$sége tul nagy volt, talan ez is oka lehetett
annak, hogy tobb helyen a fehérpenészes rothadage seljesen elpusztitotta ezeket a
szakaszokat (a mustarnévényeket). Azon foliasatgri@ol az elszort magok vékonyan
homokkal lettek lefedve, ott a zdldtragyandvényeleke sokkal egyenletesebb volt, mint ahol
gereblyével lett rAhGzva a fold. Budai (2006) adudlgyantvények levagasanak és talajba
forgatasanak igbontjat e ndévények virdgzasaban hatarozta meg. Esénlet esetében a fehér
mustar joval hamarabb virdgzott a facélianal, éskcezt kovette a koromvirag. A
szakirodalomban leirtak alapjan (Budai 2006) édagtis tapasztalataink szerint, ha a koztes
ndvények talajba forgatdsa korabban megtorténikorakedvesbb eredményt érhettiink volna
el a termés mennyiségét és a gyokérgubacs-gyaiast illeben is.

Vélemeényilnk szerint, amennyiben lelstge van a termi@ek a ndvényhazakban
zoldtragyanéveények termesztéseére két hajtatas ésiziéloben, akkor érdemes kihasznalni ezen
ndvények adta lehéséget. Ezeknek a zoldtragyandvényeknek a kiséndipedbalt médon, a
sork6zben val6 termesztése azonban szamos gyakoegtaldsithatésagi kérdést vetett fel.

Javasoljuk a sorkdzbe vetett koztes névények koraldjba dolgozasat, megakadalyozva
ezzel a kdztes névenyek paprikara gyakorolt keshez hatasat, majd utana megvizsgalni az

igy elérheb gyokérgubacs-fonalféreg gyériatast és a termésatlagokat.

5.3. Kdvetkeztetések a Pusztamonostoron végzett ldigiai védekezési

kisérletek (Trifender ésA. oligosporakezelések) eredmeényei alapjan

A féliasatorban aMeloidogynefajok kozll a szabadfoldi gyokérgubacs-fonalféfed
hapla) fordult eb. Az el évben (2008) a Trifender nem hatott &stények aranyara, a
kontrollhoz képest nem mutatott szignifikans kuléédet. A kezelt részen viszont kevesebb
néstény egyed (465) fordult@lmint a kontroll (490) részen. Azéeketes fedzottség felmeérés
eredményét ésiti a 2008-as dstényszamlélas is, hiszen az egyes ismétlések tkinadfy
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kilonbség volt. Ennek egyik oka az lehet, hogy atak a féliasator kilonbézrészeiél
szarmaztak (igyekeztiink azoeetes felmérés szerinti fédbttebb helyekil venni) vagyis a
foliasatorban a fefzés nem volt egyontiet Tapasztalatunk szerint a Trifender ndvényre
gyakorolt pozitiv hatdsa érvényesiult, hiszen a ngnigassagot 12, illetve 15%-kal, a termést
25-35%-kal novelte. Arra a kovetkeztetésre jutdttuhogy bar nem volt szignifikansan
kimutathat6 fonalféreg mérsékhatasa, a kezelt paprika névények lathatdan séshbimgyobb
paprikatermést adtak, Budai és Varjas (2008) eregigifez hasonléan. Uborkaban végzett
vizsgalataik eredménye szerint a Trifender 6nmagdigan hatott a fonalférgek ellen, viszont a
Trifender-es kezelés hatasara a lombozat mélyz8ldresdott és a termések is hosszabbak és
egyenesebbek voltak.

A 2009-es évben sem tudtuk statisztikailag igazalkillonbséget agstények szamaban a
Trifender-rel kezelt novényeknél a kezeletlenekkézest, de itt is kevesebBstény fordult &l
a kezelt részen (199), mint a kezeletlenen (29&).Abbott-formula (Abbott 1925) szerinti
hatékonysag 30% volt, ami mellékhatasnak tulajthait A noévény gyodkerének ésitésén
keresztll tehat itt is érvényesuilt a Trifender satdmivel a névénymagassagot 11, 9, illetve
18%-kal novelte. A termés viszont kevesebb letieaek terlleten ebben az évben 7 kg-mal,
aminek lehetséges magyarazata, hogy a Trifendesnyis kordlmények kozoétt vegetativ
irAnyba tolhatja el a novény féflését. A 2008-as évhez hasonlitva csokkent a kexsten a
néstények szama 2009-ben.

Az A. oligosporaval kezelt és a kontroll névények kozott szigrafis kilénbség volt a
néstények szamaban 2008-ban, viszont a kontroll negak: kevesebb dstény. Erre a jelenségre
a rendelkezésunkre allo felvételezési add®kmelléklet) alapjan nem talaltunk magyarazatot.
Lehetségként annyi merilt fel, hogy mivel ak. oligospora nemcsak a gyokérgubacs-
fonalféergeket, hanem azok természetes ellenségeiyéritheti (Fischl 2000), igy a gomba
kijuttatasa névényvédelmi szempontbdl adott esethertletileg hatranyos is lehet (hasonldéan a
kémiai védekezéshez).

A 2009-es évben viszont mar feltebet jobban el tudott szaporodni Azoligospora mert
szignifikansan keveseblbsteny fordult e a kezelt tertileten. Az Abbott szerinti hatékonysag
pedig 35% volt, ami elmarad az Amin és Budai (19818 kapott eredménye&ki miszerint az
Arthrobotrysspp. hurokvett gomba Szentesi-1 gombatdrzse talajba juttatvamyéhéten belll
70-80%-kal képes csokkenteni a fonalféreg-népessége

A két év (2008 és 2009) kezeléeseit dsszehasonléveistények atlagos egyedszamat
tekintve, 2008-ban (428,7 egyed) statisztikailagzahatéan tobb dstény fordult e, mint
2009-ben (317,3 egyed). Ezt azzal magyarazhatjpdy la masodik évben mar tobb ideje volt a
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gombaknak a terjeszkedésre, illetve Azhrobotrys esetében a terntelnagyobb figyelmet

forditott az 6nt6zés megfeteldozitésére, elkerlilve ezzel a talaj kiszaradasat.

5.4. Kovetkeztetések a Zsambokon veégzett féliasagdiologiai védekezési

kisérletek (Trifender és Artis) eredményei alapjan

A kezeletlen teruleten szignifikhnsan magasabb z&éka értéket kaptunk, mint a kétféle
kezelésnél, a novények magassagara viszont nenhataléa a kezeléseknek, mert kbzel azonos
adatokat mertunk.

A statisztikai értékelés utan kapott eredményelpjataarra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a féliasatorban nem volt olyan métiekfonalféereg-fefizés, hogy meérhétkart okozzon a
novények hajtdsnovekedésében. A gyokerek gubacsedbd féliasatorban viszont sikeresen

meérsékelték az alkalmazott mikrobiologiai készityedn

5.5. Kbvetkeztetések a Zsambokon végzett tenyészageés bioldgiai védekezési
kisérlet (Trifender és Artis kezelések kulonb6d kombinaciokban) eredményei

alapjan

A tenyészedényben alkalmazott mesterséges6zist szignifikhnsan noévelte a
gubacsosodas mértékét, hiszen 3-4-szeresre noOweltkala értékét, ami az elvarasnak
megfelebnek mondhatd. A kezeléseknek viszont nem volt batsskala értékekre, igy a
gyokérgubacs-fonalféereg kartételt mergdkatas nem volt kimutathato.

A tenyészedényben sem volt olyan méiték fonalféreg-fefizés, hogy mérhét kart
okozzon a ndvények hajtasndvekedésében vagy genpratiukcidjdban. A névénymagassag
adatok a foliasatras kisérlethez hasonloan aldkutiam volt szignifikdns hatasa a kezeléseknek
a ndbvények magassagara.

A terméssulyok viszont az elvarasok szerint alalklta 10 cm-nél nagyobb
paprikaterméseket tekintve a legnagyobb terméskatyoa Trifender-es kezelésnél, a
legkevesebbet a férott kontroll esetében meértink.

A gyokérgubacs-fonalférgek ellen alkalmazott antégfa gombak tehat valdstsithetien
nemcsak az itt ismertetett kisérletben, hanemahlsad sem Ugy ndvekednek, szaporodnak és
fejtik ki hatasukat zart térben (konténerben, vbeédr virdgcserépben), mint a

termesziberendezések (Uveghazak, foliasatrak) talajaban.
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5.6. A jaszsagi paprikatermesztés, valamint a tallgko kartevék elleni

védekezés felmérésének kovetkeztetései

A Jaszsagban paprikaterlehél készitett atfogd felmérés eredményei alapjan
megallapithatjuk, hogy a ternd&l termesztési szokasai, védekezési mdodszerei ategpveem
valtoztak a 2007-2015 kozottiGdzakban. A biztosabb terméseredmény érdekébenhiaviéha
vegyszeres védekezést részesitibngben. A zoldtragyandvények ceketeményként valo
alkalmazasanakosfakadalya, hogy a jaszsagi tertilelnem engedhetik meg maguknak, hogy
kihagyjak a termeléslb a tenyésziszak legértékesebb részét. Az antagonista
mikroorganizmusok Trichoderma asperellumés Arthrobotrys oligospora hasznalatara,

technoldgiaba illesztésére viszont nyitottabbadrenéebk.
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6. OSSZEFOGLALAS

A gyokérgubacs-fonalférgek altalanos probléméat njeleek orszagszerte, mind
szabadf6ldon, mind zart terme$zierendezésekben. Karositasuk azonban nagyobbkivemté
jelentkezik a zart, dleg fitott termeszi berendezésekben. A védekezést neheziti, hogy az
ellenik hasznalhatd vegyszerek sorra kivonasra lned(i igy egyre dkilnek. Tovabbi
problémat jelent, hogy nem leheiket teljesen elpusztitani az adott terlleten nagy
nemzedékszamuk miatt.

Kutatasi munkank soran ezért arra torekedtiink, hagyegyszerek helyettesitésére
biolégiai védeke& megoldasokat keressunk, illetve ezzel a talaj segy kitettségét is
csokkentsik. Ezen megoldasok kozul a zoldtragya- riasztdé novenyek, a Trifender
(Trichoderma asperellum és az Artis Arthrobotrys oligospora hatasat vizsgaltuk
gyokérgubacs-fonélféreg paprikdban okozott kadétk mértékére.

A gyokérgubacs-fonalféreg elleni zoldtragyandvérkgdk A. oligosporaval, illetve
Trichodermafajokkal tortéd védekezési modszerékmegfeleb szamu kulfoldi szakirodalom
ad tajékoztatast, azonban paprikaban valé alkaletéghgarol mind kulfoldi, mind hazai
kutatasi eredmények csekély mértékben allnak r&edébsinkre. Kutatdsi eredményeim
segithetnek a kornyezetkimiélovényvédelem feltételeinek megteremtésében.

Kutatasaimat a ,Bioldgiai védekezésre alapozottigapajtatasi technologia fejlesztése és
elterjesztése a Jaszsagban” icitkutatasi program (GAK ALAP1-00052/2004) keretében
kezdtem meg. Kdzvetlen szakmai célunk a jaszsgmikshajtatasban, tavlatilag pedig az orszag
mas hajtatdé korzeteiben uralkod6 gyakorlat és sZleinimegvéltoztatasa, bioldgiai alapokra
helyezése volt annak érdekében, hogy a leszedptikpaszermaradvany-mentes legyen, a
paprikaallomany gyokergubacs-fonalféreg kartételdigpa karkiiszéb alatt maradijon.

A féliasatras kisérletek Jaszfényszarun és Pusrastoron, Roszkén és Zsambokon
torténtek, fitetlen féliasatorban, paprikdban. A vizsgélatokidzetes felmérés &tte meg a
legferzottebb helyek kivalasztasa érdekében. A laboratdriértékeléseket Budapesten a
Mezégazdasagi Szakigazgatasi Hivatal, Kozponti Karo$diagnosztikai Laboratoriumanak
Nematologiai laboratériumaban és Godilla Szent Istvdn Egyetem Novényvédelemtani
Intézetében végeztem.

A tenyészedényes kisérletek paprika ndvéenyekkeivaresi- és Pest Megyei Novény- és
Talajvédelmi Szolgélat hajtatbhazaban tortént Gédol illetve Zsambokon, itetlen
foliasatorban.

A Jaszsagban és a korngetelepuléseken tett kiszéllasainkon, 2007 és 204&am a
termebket végigjarva termelési szokésaikrol kérdezikiét.
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Kisérleteinket 2006-ban  kezdtik meg Jaszfényszarukoztes novenykent
zoldtragyanovényeket (facélia, mustar, olajretekk@omviragot vetettlink. A kisérlet bedllitasa
elétt, 2005 novemberében savokban rozst vetettinkd e&glajba forgattuk. Az eredmények azt
mutattak, hogy az olajretek kelési erélye volt gnkgyobb, helyenként még a paprikat is
elnyomta, ezutan kdvetkezett a mustéar, a koromyirégd a faceélia, utdbbi csak helyenként kelt
ki. A harom értékelés atlagat tekintve a mustéazZslajretek esetében tapasztaltuk a legkisebb
fertozési % értékeket, ez a két ndvény bizonyult a Igwmnyabbnak a koérdmvirdgot
megebzve. A kezelések kozil legmagasabb gubacs % azekpaprikaknal volt, ahol a rozs a
talajba lett forgatva, illetve a kontroll 2-nél.kezelések hatasat tekintve az atlag gubacsszamra,
szignifikans kulonbség volt a rozs és az olajretkétve a rozs és a mustar k6zott, mindkét
esetben szignifikAnsan magasabb értékek mutatkaztaksnal. A zdldtrdgyandvények atlagos
gubacs %-ra gyakorolt hatasat kulénbddépontokban kiértékelve szignifikdnsan nagyobb
ertéket tapasztaltunk az oktéber 5-i, mint a jubtisertékelésnél.

A tenyészedényes Kkisérletben a facélia gyOkereitaltaazé talajpan egyetlen
paprikandvény gydkerén sem talaltunk gubacsot. Bbit&kezelésben a gubacsosodas mértéke
nem teért el szignifikansan a kontrolltol.

A Jaszfényszarun végzett kisérlettel egybeh, szintén 2006-ban lett beallitva Részkén
harom hagyoméanyos kialakitasu foliasatorban a masidttragyandvényes kisérlet. Az utobbi
években talajfeétlenitést nem végeztek a féliasatrakban. 2005 ek&ien az éketes
fertozottség vizsgalat alatdmasztotta, hogy a haronrléibé bevont féliasator talajadsen
fertozott gyokérgubacs-fonalféreggel. A fajhatarozasriszea féliasatrakban aleloidogyne
incognita fordult eb. Kodztes ndvényként mustér, facélia és koromviragése tortént a
sork6zokbe. Az eredmények azt mutatték, hogy agtettvnovények cstkkentették a fonélféreg-
fertozottséget, de a kdrémvirag kivételéevel a novenyihstték a paprikat ebben a kisérletben
is, ezzel gatoltdk a palantak tajesét és kedvé#enll hatottak a termés mennyiségére. A
zoldtragyanovények lekaszalasétebs utan, a kisérleti szakaszokrol leszedettikapnérése,
és a gubacsok szamanak meghatarozasa kulon-kiténtto

Ezen kisérletek eredménye alapjan a zoldtragyarygkéel valé védekezés a
gyokérgubacs-fonalférgek ellen akkor lehet sikeheskelb figyelmet szenteliink a névenyek
elvetésére és figyelemmel kisérjuk kelési erélyllgen novéenyek kozil az olajretek nem
javasolhato kbztes névénynekbendvekedési erélye miatt.

Véleményem szerint amennyiben van lésége a terméhek a novényhazakban
zoldtragyanévények termesztéseére két hajtatas ésizieloben, akkor érdemes kihasznalni ezen
ndvények adta lehéséget. Ezeknek a zoldtragyandvényeknek a kiséndipeobalt médon, a
sork6zben valé termesztése azonban szadmos gyakoeagalosithatosdgi kérdést vetett fel.
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Javasoljuk a sorkdzbe vetett koztes ndvények kotakdjba dolgozasat, megakadalyozva ezzel
a koztes novények paprikara gyakorolt kedtlen hatasat, majd utdna megvizsgalni az igy
elérheb gyokérgubacs-fonalféreg gyéritatast és a termésatlagokat.

A Trifender és aZ\. oligosporakezelések helyét ado foliasatrakbaiMeloidogyne hapla
fordult eb.

A Trifender-es kezelések esetében egyik évben (280&009) sem volt szignifikans
kilonbség a kezelt és a kezeletlen paprikagyokkedektt, nem tudtuk bizonyitani a fonalféreg
meérsékd hatasat, viszont a kezelt gyokereken kevesebbcgubalt. A névénymagassagot
mindkét évben ndvelte a Trifender-es kezelés, sivélben a termeés is 25, illetve 35%-kéttn
A masodik évben viszont terméscsokkenést tapasakalt A paprika novények
magassagmeéréseinek eredményei szerint 2008-baf08sb2n is szignifikAnsan magasabbak
voltak a Trifender-rel kezelt névények a kontrolthképest. Ezen eredmények is igazoljak az
irodalmi adatokat, miszerint a Trifender a gyokemsésitésén keresztll ellenallobba teszi a
névényt, igy kevésbé lesz féxbtt.

Az A. oligosporaval kezelt és a kontroll névények kozoétt szigréfils kilonbség volt
2008-ban, viszont a kontroll részen volt keveseBbtény. A 2009-es évben azonban mar
szignifikansan keveseblbstény fordult e a kezelt terileten. A két év (2008 és 2009) kasie
0sszehasonlitva, @&stények atlagos darabszamat tekintve, 2008-baisAtkdilag igazolhatéan
tobb rstény fordult e, mint 2009-ben.

A noévénymagassagokat tekintve 2008-ban és a 2008s3smérés alapjan, a kezelt
noéveények magasabbak voltak, viszont a masodik rkérédacsonyabbak.

2009-ben azA. oligosporaval kezelt terlleten kevesebb paprika termett atrkdhoz
képest.

A 2014-ben Zsambokon végzett féliasatras kiseears a foliasatorban Bleloidogyne
incognita (Kofoid et White) fordult él. A Zeck-skala értékeit tekintve a legnagyobb é&kek
(legnagyobb fetizés) a kontroll esetében, a legkisebb értékek idebk ferbzés) az Artis-szal
kezelt nbvények esetében mutatkoztak, ahol a kgkgdk szignifikansak voltak. A Trifender-
rel kezelt névények szintén szignifikansan kisekdlas értékeket mutattak a kontrollhoz képest.
A novénymagassagra azonban nem volt hatdsa a keke&k, mert kozel azonos értékeket
mértink.

A statisztikai értékelés utan kapott eredményelpjataarra a kdvetkeztetésre juthatunk,
hogy a foliasatorban nem volt olyan méfiékfonalféreg-fefizés, hogy meérhétkart okozzon a
noveények hajtasnévekedésében. A gyokerek gubacdedod foliasatorban viszont sikeresen

mérsékelték az alkalmazott mikrobiologiai készityedn
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A szintén Zsambokon végzett, tenyészedényes kissotén is aMeloidogyne incognita
(Kofoid et White) fordult e, ahol a mikroszkopos fajhatarozas eredményét PCRzegalat is
megebsitette. A Zeck-skala értékek szerint a mesterségeiézés szignifikansan ndvelte a
gubacsosodas mértékét, az antagonistakkal thképeléseknek viszont nem volt szignifikans
modosité hatdsa a féddtt kontrollhoz képest. A ndévénymagassagra, #etv ndvenyek
generativ produkciéjara nem volt szignifikans hat&em a kezelésnek, sem a mesterséges
fertozésnek. A gyokérgubacs-fonalférgek ellen alkalntazahtagonista gombak tehéat
valbszirisitheten nemcsak az itt ismertetett kisérletben, hanééhbn sem ugy névekednek,
szaporodnak és fejtik ki hatasukat zart térben tgkwarben, vodorben, virdgcserépben), mint a
termesziberendezések (lveghazak, féliasatrak) talajdban.

A Jaszsagban és a korngeteleplléseken tett kiszallasainkon 2007-ben a elékmat
végigjarva termesztési szokasaikroél, fonalférgeknelvédekezési modszeredkrkérdeztik. A
valaszokbol kidertlt, hogy 6feg hidegfdlias paprikatermesztéssel foglalkoznak.
gyokérgubacs-fonalférgek a legtobb helyen problémibznak, ellenik dleg vegyszeres
védekezést alkalmaznak, a vegyszermentes védekeregellems, igy a zoldtragyandvények
hasznalata sem.

A 2015-0s évben a felmérést megismételtik, andélkdertlt, hogy nem valtoztak a
termesztési szokasok a 2007-es tapasztalatokhastkégzinte mindenkinél probléma a tripsz
kartétel, illetve tobbeknél problémat okoz a talefl korokozé gombék kartétele. Uj
tapasztalatnak szamit, hogy a tersketgyre nagyobb része hasznalja a Trifender-t akexks
soran. A zéldtragyandvényeket tovabbra sem alkatdalganert nem engedhetik meg maguknak,
hogy a termelésth kihagyjak a tenyészibzak legértékesebb részét. Az antagonista
mikroorganizmusok Trichoderma asperellumés Arthrobotrys oligospora hasznalatara,

technolégiaba illesztésére viszont nyitottabbadrenebk.
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7. SUMMARY

The occurrence of root-knot nematodes is a gemdaak protection problem in Hungary
under field, as well as greenhouse conditions. rTamage is significantly higher in heated
greenhouses. The protection against them is gattimige difficult by the decreasing number of
applicable pesticides. Moreover, these nematodesotde eradicated totally from the field due
to their high number of generations.

During my research we intended to find biologicadtpction methods in order to substitute
pesticides, and as a result, the chemical loaditff sould also be reduced. The effects of green
manure- and repellent plants, as well as Trifera®d Arthrobotrys oligosporahave been
investigated against the damage of root-knot nedeston green-pepper.

The protection methods against root-knot nematodéh green manure plantsA.
oligospora andTrichodermaspecies are frequently cited in internationakétere, but research
results regarding their applicability in green-peppan rarely be found neither in national nor in
international professional literature. My researebults can facilitate establishing conditions of
environmentally-sound plant protection.

My scientific investigations were started in thanfre of research program called ,The
development and propagation of green-pepper growiathods based on biological control in
Jaszsag region” (GAK ALAP1-00052/2004).

Our direct professional target was to change thmiiant approach and practice regarding
pepper growing in Jaszsag region by promoting lgickd methods, the future plan was to
propagate the aforementioned in other growing regidoo. As a result, we prefer harvesting
green-pepper free of chemicals and keeping root-lamage under threshold value.

The greenhouse experiments were carried out inféldg&zaru and Pusztamonostor
(Jaszsag region), and in Roszke (Csongrad Coumyer unheated conditions in green-pepper.
Prior to the experiments preliminary evaluation baén carried out in the greenhouses in order
to find the most infected ones. The laboratory stigations were done at Central Agricultural
Office, Central Laboratory of Pest Diagnosis Depamt, Laboratory of Nematology, Budapest,
and at Szent Istvan University, Plant Protectiatitate, G6dok.

The green pepper pot experiments were carriedrothia plant-house of Plant Protection
and Soil Conservation Service of Budapest and Besinty, and in Zsdmbok, in unheated
greenhouse.

During our visits in Jaszsag region and surrounditigges, in the summer of 2007 and

2015, growers have been questioned about theiriggopvactices.
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Our investigations were started in 2006 in Jasz2agu. Green manure plants (phacelia,
mustard, oil-radish) and calendula were sown asheatops. Prior to the experiment, in
November 2005, rye-strips had been sown, laterdslect and incorporated into the soil.
According to results, the vigour of emergence amavth was proved to be highest for oil-radish
(in some spots suppressed even green-pepper)wémldy mustard, calendula and phacelia
(insufficient emergence). By investigating the age of the three evaluations, mustard and oil-
radish have been proved to be the most effectianag root-knot nematodes, followed by
calendula. Among treatments, the highest gall %eipper roots was found, where rye had been
turned into soil before, such as in control 2. Bydging the effect of treatments on average gall
%, significant difference was found between rye aile¢radish, as well as between rye and
mustard. In both cases, higher values were foumdryfe. By comparing the results of the
evaluations with different dates on average galsignificantly higher difference was found for
5t October compared td"Suly.

In the pot experiments, in soils containing phacediots, no galls have been found. In the
other treatments, the rate of galling was not pddeebe significant compared to control.

In 2006, at the same time as Jaszfényszaru expatithe other green manure experiment
was set up in three traditional greenhouses in lkHI%0 soil disinfectants had been used in the
greenhouses prior to the experiments. In Octob&b62the preliminary evaluation confirmed,
that the soils of the three greenhouses chosethdoexperiment, were strongly infected by root-
knot nematodes.

According to the identificationyleloidogyne incognitdnas been found in the greenhouses.
Mustard, phacelia and calendula as catch-crops beee sown between the rows. Results have
shown that catch-crops have decreased the infecienof root-knot nematodes, but the crops
(except calendula) have suppressed the green-peppehis experiment, either. As a
consequence, the developments of green-pepperirsgediave been retarded and had an
unfavourable effect on the amount of yield. Befanel after reaping of green manure plants, the
yields of green-pepper and the number of gallsepppr roots have been measured and counted
by plots.

On the basis of these two experiments it can berahted, that the protection with green
manure plants against root-knot nematodes can feetige only, if the sowing is carried out
carefully and the vigour of development is supeagdisontinously. Due to its high development
vigour, oil-radish can not be recommended as catop-

According to our opinion, if the grower has the ogpnity for sowing green manure plants

in the greenhouse between two growing seasons, advisable to take advantage of green-
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manure plants. The intercropping of mentioned gmneamure plants in green-pepper with the
applied method, raised several practical questions.

It would be worth investigating the incorporatiohitercropped catch-crop residues into
soil at an earlier development stage. In this ¢hseunfavourable effect of catch-crops on the
development of green-pepper could be eliminated,adter their effect on reducing the number
of root-knot nematodes, such as yield can be irgeagsd.

In the greenhouses, where Trifender @#doligosporatreatments have been carried out,
Meloidogyne haplavas identified.

The results of Trifender treatments showed no 8t difference in any of the years
regarding the number of females in Trifender treaad untreated pepper roots, the effect on
reducing the number of root-knot nematodes couldbeoproved, but the number of galls was
lower in treated roots.

Trifender treatment resulted in higher plants ithbgears, and moreover, in the first year
yield was increased by 25 and 35%. In the secoad yield was decreased. According to plant
height measurement, both in 2008 and 2009, Trifericeated plants were proved to be
significantly higher compared to control. Theseutssare proving literature data, that Trifender
makes the plant roots stronger, so plant will beemesistant and less infected.

In 2008, significant difference was found betweba A. oligosporatreated and control
plants, but the number of females was proved tmwer in control plots. Though, in 2009, the
number of females was found to be significantlyéoun treated plots. By comparing treatment
results of the years of 2008 and 2009, regardiregatrerage number of females, significantly
more females were found in 2008, compared to 2009.

On the basis of plant height measurements in 2008fiest measurement in 2009, treated
plants were proved to be higher, however duringisgeneasurement in 2009, plant height was
proven lower. In 2009, irA. oligosporatreated plots, less green-pepper could be harveste
compared to control.

In the greenhouse experiment set up in 2014 in Bs&mthe Meloidogyne incognita
(Kofoid et White) was identified. Regarding Zeclaks; highest rates (highest infection) were
recorded for control, lowest scale rates (lowestdtion) were shown for Artis treated plants,
where significant differences were determined. eidfer treated plants showed significantly
lower scale rates, compared to control. The treatsndid not influence plant height, quite
similar values have been recorded.

On the basis of the results of statistical analydgiscan be concluded that nematode

infection could not reach the threshold, which ddog resulted in serious growth problems.
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But on the contrary, the applied microbiologicabgucts succesfully reduced root galling
in the greenhouse.

In Zsambok pot experimenieloidogyne incognitgKofoid et White) has been found,
either, which was confirmed by PCR identificatiohccording to Zeck-scale rates, artificial
infection significantly increased root galling, tlgh treatments with antagonists had no
significant effect compared to infected control.itNer treatment, nor artificial infection had
significant effect on plant height and generativedoction of plants. The antagonist fungi
applied against root-knot nematodes, are likelyeti®ing, reproducing and acting in a different
way in limited space (container, bucket, pot) galgras well as in our experiment, compared
to soil of growing structures (glasshouse, greesbpu

During our visits in Jaszsag region and surroundiiigges, in the summer of 2007 and
2015, growers have been questioned about theiriggopractices. According to given answers,
growers mainly use unheated greenhouses. The nmbtdematodes cause problems in most of
the places, where mainly chemical protections g@ied. Non-chemical protections are not
frequent, so as the application of green manunetqla

In 2015, the aforementioned survey has been regheael can be concluded that growing
practices has not changed compared to 2007. THapsgge was mentioned in almost all cases,
as well as problems caused by soil-borne fungi. febethat more and more growers are using
Trifender, counts as novel experience.

The growers are still not applying green manurenslaas they can not afford losing the
most profitable part of the vegetation period. A& same time, for the application of antagonist
microorganisms Trichoderma asperellunand Arthrobotrys oligosporg as well as towards
introducing them into technology, growers are nugen.
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8.2. Egyéb mellékletek
8.2.1. Tablazatok

1. melléklet. SzabadfdldiMeloidogynefajok morfometriai adatai

M. chitwoodi M. chitwoodi M. fallax M. hapla M. hapla
Jeller(nuz:)n;neret (Karssen, |(Golden et al., (Karssen, (Whitehead, | (Chitwood,
1995) 1980) 1995) 1968) 1949)

& szuronyhossz | 17,6 (15,8-18,318,3 (18,0-18,5) 19,1 (18,1-20,8] 20 (17,3-22,7))  17-18

Q szuronyhossz | 12,5 (10,7-13)311,9 (11,2-12,5) 14,2 (13,9-14,5] 11 (10-13) 12-14
L, farokhossz 42,4 (39,2-44,9%3,0 (39,0-47,0) 49,3 (46,1-55,6] 43 (33-48)

L farok hialin 11,0 (8,2-12,6) 11,0 (8,5-14,013,5 (12,1-15,8

L, testhossz 365 (336-385) 390 (336-41[7)394 (368-410) | 337(312-355) 331-372
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2. melléklet. Talajmérési eredmények a 4. foliasatban (Trifender-es kezelésnél)

Pusztamonostor, 2008. majus 26.

Léghbtmérséklet: 33 °C

Talajhdmérséklet (a paprika sorokban mérve):

cm . (°C) 1. (°C) 1. (°C) IV. (°C) V. (°C) Atla g
Felszin 32 32 32 33 33 32,4
5 28 30 30 31 31 30,0
10 27 29 29 30 29 28,8
15 27 28 28 29 28 28,0
20 27 28 28 28 28 27,8
25 27 27 28 28 28 27,6
30 27 27 28 28 28 27,6
Talajnedvesseég:
cm 1. (%) 1. (%) 1. (%) IV. (%) V. (%) Atlag
5 24,6 22 22 26,1 23,7 23,68
10 23,6 26,1 26 26,1 26,1 25,58
15 25,6 25,9 26 26,1 26,1 25,94
20 26 26 26 26,1 26 26,02
25 26 26 26 26,1 26 26,02
30 26 26 26 26,1 26 26,02
Talajellenallas:
cm | L(MPa) | I.(MPa) |Ill.(MPa) | IV.(MPa) | Atlag
5 1,0 1,8 0,8 0,8 1,1
10 0,2 1,4 0,4 0,8 0,7
15 0,8 0,8 1,2 0,8 0,9
20 - 0,8 1,0 0,8 0,86
25 - 1,0 - 0,8 0,9

3. melléklet. Talajmérési eredmények az 1. féliasatban (Arthrobotrys oligospora
kezelésnél) Pusztamonostor, 2008. majus 26.

Léghtmérséklet: 26 °C

Talajhidmérséklet:
cm l. (°C) . (°C) . (°C) IV. (°C) V. (°C) Atla g
Felszin - - - 29 29 29,0
5 28 27 25 28 27 27,0
10 27 25 23 27 26 25,6
15 25 24 23 26 24 24.4
20 24 24 22 25 24 23,8
25 24 23 22 24 24 23,4
30 24 23 22 24 23 23,2
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Talajnedvesség:

cm 1. (%) 1. (%) 1. (%) IV. (%) V. (%) Atlag

5 25,3 26,1 22,2 26,1 19,8 23,9
10 26,2 26,1 26 26,2 22,5 25,4
15 25,7 26,1 23,5 26,1 24,6 25,2
20 26,2 26,1 22,1 26,1 25,5 25,2
25 25,6 26,1 16,3 26,1 20,6 22,94
30 26,2 26,1 12,7 26,1 26,1 23,44
Talajellenallas:

cm | I (MPa) 1. (MPa) | Ill.(MPa) | IV.(MPa) | Atlag

5 0,8 , , 1,4 0,85

10 1,2 0,9 0,6 1,2 0,97

15 1,0 1,8 0,6 1,2 0,11

20 0,4 1,2 0,6 1,4 0,9

25 0,8 1,0 0,6 1,2 0,9

4. melléklet. Talajmérési eredmények a 4. foliasatban (Trifender-es kezelésnél)
Pusztamonostor, 2009. janius 23.

Léghtmérséklet: 22 °C

Talajhidmérséklet:
sorkdz sor
cm l. (°C) Il. (°C) | Il (°C) Atlag
10 23 23 24 23,5
20 24 24 24 24
30 24 23 24 23,5
40 24 24 24 24
50 24 - 24 24
Talajnedvesség:
sorkdz sor
cm . (%) | 1. (%) atlag . (%) |1 (%) ]Il (%) atlag
10 24 23,4 23,7 24 27,2 24,8 25,3
20 28,4 26 27,2 25,6 28,4 27,2 27,1
30 28,6 27,8 28,2 26,8 28,6 28,2 27,8
40 29,6 28,9 29,25 27,2 29,5 28,9 28,5
50 30,6 29,2 29,9 27,2 29,1 30,3 28,8
Talajellenallas:
sor sorkoz
cm I. (MPa) Il. (MPa) I. (MPa) Il. (MPa) Atlag
10 0,89 0.53 1,69 1,77 1,22
20 0,53 0,44 1,06 1,64 0,92
30 0,44 0,44 1,06 1,15 0,77
40 0,53 0,62 1,2 1,06 0,85
50 0,62 - 1,15 1,24 1,00
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5. melléklet. Talajmérési eredmények az 1. féliasatban (Arthrobotrys oligospora
kezelésnél) Pusztamonostor, 2009. junius 23.

Léghtmérséklet: 21 °C

Talajhdmérséklet (sorkdzben):

cm l. (°C) Il. (°C) . (°C) Atlag
10 24 24 24 24
20 25 24 24 24,3
30 25 24 25 24,6
40 25 25 25 25
50 25 - - 25
Talajnedvesseég:
sorkdz sor
cm 1. (%) [ I (%) ]Il (%) Atlag | 1.(%) [1. (%) . (%) atlag
10 26,6 26,6 26,9 26,7 26 26,4 26,6 26,3
20 27,6 28,2 28 27,9 28 26,4 27,4 27,2
30 30 30,4 29,8 30,0 28,2 27,6 28 27,9
40 29,8 31,2 30,6 30,5 29 29 28 28,6
50 30 30,6 30 30,2 29,4 29,2 28,6 29,0
Talajellenallas:
sor sorkdz
cm I. (MPa) Il. (MPa) (MPa) atlag
10 0,53 0,62 3,1 1,41
20 0,44 0,53 0,62 0,53
30 0,53 0,44 0,53 0,5
40 - 0,98 1,07 1,02
50 - - 1,42
6. melléklet. A kezelt teriiletek talajanak laborat@iumi vizsgalati eredményei
(Godallé, 2009)
SZA | SZA pH pH .
% | . (H20) | . (KCI) | %, (%)
atlag atlag atlag
1/a 3,262 7,67 6,30
1/b A. 3,238| 3,089 | 7,66 7,65 6,41 6,38 | 34 0,02
1/c oligospora | 2,766 7,61 6,44
2/a 2,929 7,68 6,60
2/b Trifender | 3,395| 3,083 | 7,84 7,78 | 6,48 | 6,56 | 33 0,03
2/c 2,926 7,81 6,59
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7. melléklet. A Pusztamonostoron Trifender-rel é4\. oligosporaval végzett kisérletek soran

végzett fontosabb munkak idpontja (Pusztamonostor, 2008-2009)

El6zetes fetdzottség-felmeérés (1. foliasator)

2008. marcius 30.

El6zetes fetdzottség-felmeéreés (4. foliasator)

2008. marcius 31.

Kisérlet bedlliths — Trifender kijuttatas (4. sftopalantazas

2008. 4prilis 25.

Kisérlet bedllitas Arthrobotrysoligosporakijuttatas (1. sator)

2008. majus 2.

Paprika palantazas (1. séator)

2008. majus 10.

1. szemle — Trifender

2008. majus 26.

1. szemle -A. oligospora

2008. majus 26.

2. szemle + 1. nemzedék (értékelés) mintavételferiter (4. sator)

2008. julius 2.

Mintak laborba szallitasa + gytkerek tartosita3aitfender

2008. jalius 4.

2. szemle + 1. nemzedeék (értékelés) mintavételeligospora(l. sator)

2008. julius 13.

Mintak laborba szallitasa + gytkerek tartositaga eligospora

2008. julius 14.

3. szemle -A. oligosporafertozottség-felmérés, ,skaldzas”)

2008. oktéber 25.

3. szemle — Trifender - névénymagassag mérés

Kisérlet bedllitas A. oligosporakijuttatas (1. sator)

2B0&ber 25.

20009. aprilis 23.

Paprika palantazas (1. sator)

2009. aprilis 26.

Kisérlet bedllitas — Trifender kijuttatas (4. satopalantazas

2009. aprilis 30.

1. szemle — Trifender + névénymagassag merés

AqAs 12.

1. szemle -A. oligospora+ névénymagassag mereés

20009. janius 12.

2. szemle — Trifender + ndvénymagassag meres enzedék
(értékelés) mintavétel

2009. janius 23.

2. szemle -A. oligosporat+ ndvénymagassag méres + 1. nemzedek
(értékelés) mintavétel

2009. janius 23.

Mintak laborba szallitasa (MGSZH Nematoldgiai Laiorium,
Budaoérs)

2009. janius 24.

3. szemle — Trifender + ndvénymagassag mérés

2008sztus 26.

3. szemle -A. oligosporat+ ndvénymagassag méreés

2009. augusztus 26.

No6stények szamolasa mikroszkop alatt

2009. oktobgdigé

Talajmintavétel
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8. melléklet. AzArthrobotrys oligosporaval kezelt féliasator négy sarkdnak GPS
koordinatai (Pusztamonostor)

Koordinata Eszaki Keleti Tengerszint feletti
név szélesség hosszlsag magassag (m)
AR1 N 47°33.836" | EO 1947.763 94 m
AR2 N 47°33.846" | EO 1947.727 94 m
AR3 N 47°33.847' | EO 1947.726’ 94 m
AR4 N 47°33.832' | EO 1947.758 94 m

9. melléklet. A Trifender-rel kezelt féliasator négy sarkanak GPS koordinatai

(Pusztamonostor)
Koordinata Eszaki Keleti Tengerszint feletti
nev szélesség hosszusag magassag (m)
TR1 N 47°33.850" | EO 1947.772’ 94 m
TR2 N 47°33.862' | EO 1947.736’ 94 m
TR3 N 47°33.857" | EO 1947.733 94 m
TR4 N 47°33.847" | EO 1947.770’ 94 m

10. melléklet. A Jaszsagban tett kiszallasok sordeltett kérdések a termeékhdz (2007 és

2015)

Milyen névényeket termesztenek?

Mi okoz problémat a termesztés soran?

Termesztési szokasok.

A hajtatas strukturaja.

Milyen talajferétlenitést hasznalnak?

Fobb karositok a talajbdl, kiemelve a gyokérgubacsfieérgeket.

Fonalféreg kartétel.

Védekezési modok. Termesztéstechnikai, vegyszere

© O N | OAWINE

Fonalférgek elleni védekezés vegyszer nélkdl.

=
o
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11. melléklet. A zoldtragya- és koztes nbvényekkegzett kisérlet kiértekelései soran vett
mintak skala értékei (hajtatott paprika, Meloidogyne haplaJaszfényszaru, 2006)

Az 1. értékelés soran dsszesen 38 hdllyvettliink mintéat, ebbél:

Fert6zés mértéke Skéla értek
15 helyen nem talaltunk gubacsot 0
17 helyen 1% 1
3 helyen 5% 1
1

3 helyen 10%
2 helyen nem kelt ki a facélia, ezért innen
nem vettink mintat

A 2. értékelés sordn 6sszesen 37 hdlywettiink mintat, ebbél:

Fert6zés mértéke Skéla értéek
12 helyen nem volt gubacs 0

8 helyen 0,5%
3 helyen 1%
3 helyen 2%
1 helyen 4%
1 helyen 5%
3 helyen 7%
1 helyen 10%
1 helyen 15%
2 helyen 20%
1 helyen 25%
1 helyen 30%
3 hely6l nem tudtunk mintat venni -

NN R (R IRRR R PRk

A 3. értékelésnél 6 helysl nem tudtunk venni mintéat, igy
dsszesen 34 helgt vettink mintét:

Fert6zés mértéke Skéla értéek
14 helyen 0%
3 helyen 0,5%
4 helyen 1%

1 helyen 2%

3 helyen 5%

3 helyen 10%
2 helyen 20%
1 helyen 25%
2 helyen 30%
1 helyen 60%

WININ|R|R|R|R|R|lO|lO
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12. melléklet. A zoldtragyandvények atlagos gyokéupacs %-ra gyakorolt hatasa
kilonbozé idépontokban kiértékelve (Jaszfényszaru, 2006)

Datum | 2006.10.05. |  2006. 09. 01.| 2006. 07. 05.
Gubacs % atlag | 5,55 | 4,15 | 1,64

13. melléklet. Gytkérgubacs-fonélféreg éforduldsanak mértéke az 1. foliasatorban
paprika gyokerén (elbzetes ferbzottség felmérés) (Roszke, 2005)

A paprika gyokerén lew gubacsok értékelése az I. foliasatorban

Paprika sorok szama
4. 5.

A gubacsok
szdma alapjan
megéllapitott

értékek/té

NN WWWRDWN WP
WwWwwhwbhOobhowowd
NWADMDOODW®W®
Wb WWwWwbhDDWN

WA DDDDWDWW

BWWWwWwhARAONAMO
AR WONMN®WRADRAO®W W
DwwbhANDWWWADNO®

14. melléklet. Gyokérgubacs-fonélféreg éforduldsanak mértéke a Il. féliasatorban
paprika gyokerén (elbzetes ferbzottség felmérés) (Roszke, 2005)

A paprika gyokerén lew gubacsok értékelése a Il. foliasatorban
Paprika sorok szama

1-2. 3-4. 5-6. 7-8.
2 2 3 2
3 3 3 3
2 2 3 3
A gubacsok 4 3 3 3
szama alapjan 3 4 3 2
megallapitott 4 3 3 3
értékek/to 2 4 3 2
3 2 2 3
2 2 2 2
2 3 2 2
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15. melléklet. Gyokérgubacs-fonélféreg éforduldsanak mértéke a lll. féliasatorban
paprika gyokerén (elbzetes ferbzottség felmérés) (Roszke, 2005)

A paprika gyokerén lew gubacsok értékelése a lll. foliasatorban

Paprika sorok szama

1-2. 3-4. 5-6. 7-8.
2 2 3 2
3 3 3 3
3 4 3 3
A gubacsok 2 3 3 3
szama alapjan 3 3 3 3
megallapitott 3 3 3 2
ertékek/té 3 3 3 3
2 3 3 2
3 4 2 3
3 2 2 2

16. melléklet. Gyokérgubacs-fonélféreg éforduldsanak mértéke az 1. foliasatorban

paprika gyokerén (Roszke, 2006)

A paprika gyokerén léw gubacsok ertékelése az |. foliasatorban

Koztes | Fert6zottség Koztes Fert6zottség
novenyek mértéke novenyek mértéke

kontroll 2 kontroll 3
koéromvirag 1 koérémvirag 2
kontroll 2 kontroll 3
facélia 1 facélia 2
A kontroll és kontroll 2 kontroll 3
kdztes novény mustar 1 mustar 2
szakaszok és a | kontroll 2 kontroll 4
hozz4 tartozé facélia 2 facélia 2
gyokérgubacs kontroll 2 kontroll 3
fertézottség kéromvirag 2 kéromvirag 2
mértéke kontroll 3 kontroll 3
facélia 2 facélia 2
kontroll 3 kontroll 2
mustar 2 mustar 1
kontroll 3 kontroll 3
facélia 1 facélia 2
kontroll 3 kontroll 2
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kéromvirag
kontroll
facélia
kontroll
mustar
kontroll
facélia
kontroll

N P NP oD w W

kéromvirag
kontroll
facélia
kontroll
mustar
kontroll
facélia
kontroll
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1
2
2
2
1
3
2
3

17. melléklet. Gybkérgubacs-fonélféreg éforduldsanak mértéke a Il. féliasatorban
paprika gyokerén (Roszke, 2006)

A paprika gyokerén lew gubacsok értékelése a Il. foliasatorban

A kontroll és
koztes novény
szakaszok és a
hozza tartozo
gyokeérgubacs
fert6zottség

mértéke

Koztes | Fertozottség Koztes Fert6zottseg
novéenyek mértéeke névenyek mértéke
kontroll 2 kontroll 2
kéromvirag 2 kéromvirag 2
kontroll 2 kontroll 2
facélia 1 facélia 1
kontroll 2 kontroll 3
mustar 1 mustar 2
kontroll 2 kontroll 2
facélia 1 facélia 2
kontroll 2 kontroll 2
kéromvirag 1 kéromvirag 2
kontroll 1 kontroll 3
facélia 1 facélia 2
kontroll 2 kontroll 2
mustar 1 mustar 1
kontroll 3 kontroll 2
facélia 2 facélia 1
kontroll 2 kontroll 2
kéromvirag 2 kéromvirag 1
kontroll 2 kontroll 2
facélia 1 facélia 2
kontroll 2 kontroll 2
mustar 1 mustar 2
kontroll 2 kontroll 2
facélia 2 facélia 2
kontroll 2 kontroll 2
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18. melléklet. Gyokérgubacs-fonélféreg éforduldsanak mértéke a lll. féliasatorban
paprika gyokerén (Roszke, 2006)

A paprika gyokerén levws gubacsok értékelése a lll.
foliasatorban

Koztes Fert6zottség mértéke
novények
kontroll 2
korémvirag 2
kontroll 2
facélia 1
kontroll 2
A kontroll és mustar 2
i . 2 kontroll 2
koztes nbvény -
facélia 2
szakaszok és a kontroll 2
hozza tartozo kdromvirag 2
gy6kérgubacs kontroll 3
o, facélia 1
fertézottség kontroll 5
mértéke mustar 1
kontroll 2
facélia 1
kontroll 2
korémvirag 2
kontroll 3
facélia 1
kontroll 2
mustar 1
kontroll 1
facélia 1
kontroll 1
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19. melléklet. I. foliasator kdztes ndvényeihez tawzd sorokbdl leszedett paprika

mennyisége (Roszke, 2006. julius 15. és 29.)

Koztes Szedés Szedés Kdztes Szedés Szedés
noévények | eredménye eredménye noévények eredménye | eredménye
(2. és 3. (07.15.) | (07.29.) [kq] (6. és 7. (07.15.) [kg] | (07.29.) [kg]
sorkdz) [kg] sorkoz)
kontroll 0,6 0,8 kontroll 0,5 1,2
korémvirag 1 1,2 koérémvirag 1,4 1,7
kontroll 1,4 1,8 kontroll 1,4 1,9
facélia 1,3 1,6 facélia 1,3 15
kontroll 15 1,9 kontroll 1,6 1,9
mustar 1,1 1,5 mustar 1,2 15
kontroll 1,6 1,7 kontroll 1,6 1,8
facélia 1,6 1,7 facélia 1,7 1,8
kontroll 15 1,7 kontroll 1,8 1,9
korémvirag 1,7 1,8 koérémvirag 1,9 2,2
kontroll 1,6 1,8 kontroll 1,6 2,3
facélia 1,2 1,4 facélia 1,5 1,8
kontroll 1,4 1,6 kontroll 15 1,7
mustar 0,7 0,8 mustar 0,6 1,1
kontroll 1,3 15 kontroll 1,4 1,7
facélia 1,2 1,6 facélia 1,4 1,6
kontroll 15 1,8 kontroll 1,6 1,9
korémvirag 1,7 1,8 koérémvirag 1,7 2
kontroll 1,7 1,8 kontroll 1,7 2
facélia 1,3 1,5 facélia 1,6 1,4
kontroll 14 1,6 kontroll 1,3 1,7
mustar 1,1 1,2 mustar 1,1 0,9
kontroll 1,3 1,4 kontroll 1,2 1,2
facélia 1,2 1,2 facélia 1,1 1,2
kontroll 1 0,9 kontroll 1 1
Osszesen: 32,9 kg 37,6 kg 34,7 kg 40,9 kg
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20. melléklet. 1l. féliasator koztes ndvényeihez téozd sorokbdl leszedett paprika

mennyisége (Roszke, 2006. julius 15. és 29.)

Koztes Szedés . Koztes Szedés Szedés
Ny , Szedés . , ,
novények | eredménye eredménve novények | eredménye| eredmeénye
(2. és 3. (0715) | (799) [12/ ]| (6esT. (07.15) | (07.29.)
sorkoz) [kg] 7)Y sorkoz) [kg] [kg]
kontroll 0,8 0,9 kontroll 0,5 0,5
kéromvirag 1,2 1,7 kéromvirag 1,2 1,7
kontroll 15 1,7 kontroll 1,6 1,8
facélia 15 1,8 facélia 1,6 1,6
kontroll 1,6 1,8 kontroll 1,8 1,9
mustar 0,3 0,9 mustar 1,1 1,1
kontroll 1,4 1,6 kontroll 1,3 1,8
facélia 14 1,6 facélia 1,3 15
kontroll 1,9 1,9 kontroll 1,7 2
korémvirag 1,9 2,2 korémvirag 2 2
kontroll 1,8 2,1 kontroll 1,9 2,4
facélia 1,7 1,9 facélia 19 2,2
kontroll 1,6 1,9 kontroll 1,8 2,1
mustar 1,2 1 mustar 0,6 1,1
kontroll 15 1,6 kontroll 15 1,75
facélia 1,3 1,8 facélia 1,7 2
kontroll 1,6 2,4 kontroll 2 25
kéromvirag 1,3 2,5 kéréomvirag 2 2,4
kontroll 1,9 2,4 kontroll 1,9 2.3
facélia 1,7 2 facélia 1,3 1,6
kontroll 1,7 19 kontroll 15 1,7
mustar 15 15 mustar 1,1 1,1
kontroll 1,6 1,8 kontroll 1,4 1,8
facélia 1,2 1,6 facélia 1,4 1,2
kontroll 0,7 0,9 kontroll 0,4 0,6
Osszesen: 35,8 kg 43,4 kg 36,5 kg 42,65 kg
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21. melléklet. 1ll. féliasator koztes novényeihez artozd sorokbdl leszedett paprika
mennyisége (Roszke, 2006. julius 15. és 29.)

Kdztes novények
(2. és 3. sorkoz)

Szedés
eredmeénye
(07.15.) [kg]

Szedés
eredmeénye
(07.29.) [ka]

kontroll
koéréomvirag
kontroll
facélia
kontroll
mustar
kontroll
facélia
kontroll
kéromvirag
kontroll
facélia
kontroll
mustar
kontroll
facélia
kontroll
kéromvirag
kontroll
facélia
kontroll
mustar
kontroll
facélia
kontroll
Osszesen:

0,6

1

1,6
1,6
1,7
1,5
2

1,7
1,8
1,9
1,9
1,4
1,7
1

1,6
1,5
1,9
1,9
1,8
1,5
1,7
1,4
1,5
1,3
0,7

38,2 kg
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0,8
1,3
1,6
1,6
2
15
2,2
1,9
2,1
2,4
2,4
14
2
0,6
2
1,9
2,4
2,5
2
1,7
1,7
1,3
1,8
1,3
0,8
43,2 kg
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22. melléklet. Trifender-rel kezelt és kezeletlengprika gydkérgubacs fonalféreggel valo
fert6zottségének dsszehasonlitasa (Pusztamonostor, 2008)

Meloidogyne @stények szama tovenként (df)/t
Vizsgalt
Keszitmeny Dozis n(;\;grra/:k 1. ismétlés 2. ismétlés 3. ismétlés| 4. ismétlés |sr2§:g§ek
1. 1701 538 113 85
2. 106 567 175 119
0.25 % 3. 1361 153 157 269
Trifender 1,15 I/n? 4, 1405 795 165 105
permetlé 5. 87 1060 114 228
> 4660 3113 724 806
atlag 932,0 622,6 144.8 161,2 465,15
1. 170 429 445 120
2. 829 1006 249 111
3. 283 416 384 127
Kezeletlen - 4. 227 1018 421 93
kontroll
5. 1822 884 570 201
3 3331 db 3753 2069 652
atlag 666,2 750,6 413,8 130,4| 490,25

23. melléklet. Trifender-rel kezelt és kezeletlengprika gyokérgubacs fonalféreggel valo
fert6zottségének 6sszehasonlitdsa (Pusztamonostor, 2009)

Vizsgl Meloidogyne @stények szama tovenként (df)/t
Készitmény ~ Dézis nc:\fzgsetk ismeétiesek| Tatekonysagi
szama | 1- ismétlés| 2. ismétiés| 3. ismétiés| 4. ismétiés atlaga % (Abbott)
1. 104 251 184 165
2. 113 95 224 410
0.25% 3. 124 178 200 111
Trifender | 1,15 I/n? 4, 263 373 199 90
permetlé 5. 449 158 122 177
> 1053 1055 929 953
atlag 210,6 211,0 185,8 190,6 199,5 3324
1. 245 278 194 242 '
2. 446 227 254 150
3. 284 518 233 218
Kezeletlen|  _ 4. 188 449 490 197
kontroll
5. 291 398 386 288
> 1454 1870 1557 1095
atlag 290,8 374,0 311,4 219,0 298,8
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24. melléklet. Arthrobotrys oligosporaval kezelt és kezeletlen paprika gyokérgubacs
fonalféreggel val6 fertbzottségének dsszehasonlitadsa (Pusztamonostor, 2008)

Meloidogyne @stények szama tovenként (di)/t
Készitmén Doézis Vizsgalt ismétlések
y novények | 1.ismétiés | 2.ismétlés 3.ismétlés | 4. ismétiés 'SrT‘tT ese
szama atlaga
1. 280 578 494 689
2. 252 717 474 640
3. 697 925 486 276
Arthrobotrys | 5 |/ 4. 298 449 561 455
oligospora
5. 294 673 628 500
¥ 1821 3342 2643 2560
atlag 364,2 668,4 528,6 512,00 518,3
1. 269 282 185 374
2. 121 359 163 150
3. 117 388 217 354
Kezeletlen | _ 4 87 306 326 398
kontroll
5. 169 199 242 168
> 763 1534 1133 1444
atlag 152,6 306,8 226,6 288,8| 243,7

25. melléklet.Arthrobotrys oligosporaval kezelt €s kezeletlen paprika gyokérgubacs
fonalféreggel valo ferbzottségének dsszehasonlitdsa (Pusztamonostor, 2009)

Vizsgalt Meloidogyne @istények szama tovenkeént (df/t
Készitmén Dézis | ndvények ismét|é < -
y WK 1 ismeétléd 2. ismétlés 3. ismétlés 4. ismétléd 'STEUESEK Hatekonysagi
szama atlaga | o4 (Abbott)
1. 456 100 229 519
2. 200 243 278 453
3. 186 237 268 323
Arthrobotrys | o 5 |l 4. 301 562 237 256
oligospora
5. 270 214 143 609
Yy |1413 1356 1155 2160
atlag 282.6 271,2 231,0 432,0, 3042 a5
1. 495 349 217 945
2. 363 328 434 247
3. 337 373 148 479
Kezeletlen | _ 4, 422 643 581 699
kontroll
5. 794 331 837 364
Yy |2411 2024 2217 2734
atlag 482,2 404,8 4434 546,8 4693
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26. melléklet. Trifender hatasa gubacskégizfonalféreggel fer6zott paprika ndvénymagassagara (Pusztamonostor, 280

Atlagos tévenkénti névénymagassag (cm)

2008.07.02.

2008.10.25.

Kezelés Kezeletlen Kezeletlen
1l.ism.| 2.ism,| 3.ism.| 4. ism. ismétlések lo<on,troll l.ism. | 2.ism.,| 3.ism.| 4. ism. ismétlések koqtroll
atlaga | %-aban atlaga | %-aban

62 78 73 77 74 84 84 89

84 89 58 68 92 85 86 102
73 77 72 69 78 83 68 82
83 66 88 73 76 97 88 82
61 65 80 52 90 92 90 103

Trifender 72 64 74 49 71,4 112 95 96 93 80 90,9 115

68 71 81 61 98 93 98 103
54 66 80 72 103 88 100 107
77 77 72 74 90 97 85 83
87 67 73 69 104 92 96 110
72,1 72,0 751 664 90,0/ 90,7| 88,8] 94,1
66 53 65 57 88 90 72 97

67 56 67 62 77 96 70 87
66 58 63 83 80 74 78 70
70 52 61 58 81 82 71 88
59 52 71 67 81 66 75 85

Klfozrf’t'fotl'f” 58 77 | 58 | 72| 6345 100 71 86| 72| 80| 7887 100

70 67 64 51 80 86 64 82
63 62 64 65 76 80 67 82
63 62 66 67 80 74 78 67
58 60 71 67 79 80 77 86
64,00 59,9 650/ 64,9 79,3 81,4 72,4, 824
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27. melléklet. Trifender hatasa gyokérgubacs-fonadireggel fertbzott paprika névénymagassagara (Pusztamonostor, 20D
Atlagos tévenkénti névénymagassag (cm)
Kezelés 2009.06.12. Kezeletlen 2009.08.26. Kezeletlen
1.ism. 2. ism. 3. ism. 4. ism. isrpétlések kon}troll 1.ism. 2. ism. 3. ism. 4.ism. isrpétlések kon,troll
: atlaga %-aban atlaga %-aban
70 62 56 53 83 77 70 78
60 61 60 64 85 95 75 103
60 62 65 62 76 86 73 104
58 52 62 72 100 114 88 94
61 55 50 52 100 112 82 76
Trifender 52 53 55 62 57,6 111 102 77 76 65 87,8 118
58 52 56 61 94 75 91 70
58 53 62 51 88 87 93 65
51 46 60 59 94 90 109 100
61 46 60 54 84 80 99 103
58,9 54,2 58,6 59,0 90,6 89,3 85,6 85,8
54 58 43 58 74 82 75 88
62 62 56 44 65 95 62 64
50 62 51 46 65 91 56 70
56 44 52 55 74 67 70 67
54 60 50 60 68 74 53 65
Kfozr?t'fotl'f” 54 47 50 49 51,8 100 72 90 82 60 74,1 100
55 52 55 53 67 94 68 82
58 51 44 55 74 76 72 68
55 35 47 40 73 84 74 74
57 48 49 44 86 85 68 90
55,5 51,9 49,7 50,4 71,8 83,8 68,0 72,8
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28. melléklet. Trifender hatasa gyokérgubacs-fonadireggel fert6zott paprika névénymagassagara (Pusztamonostor, 20D

Atlagos tévenkénti névénymagassag (cm
Kezelés 2009.06.23. Kezeletlen
1. ism. 2. ism. 3 ism. 4 ism.| iSmétlések kontroll
atlaga %-aban
82 72 84 80
85 67 79 70
80 80 67 86
80 79 74 75
68 85 77 78
Trifender 68 81 69 71 75,1 109
82 67 61 77
77 78 70 78
66 70 70 72
65 83 84 70
75,3 76,2 73,5 75,7
77 65 64 74
74 68 58 70
66 60 69 68
77 68 67 70
61 65 60 68
Kezeletlen | 65 67 77 70 68.6 100
64 68 75 62
77 62 73 70
68 72 84 65
60 65 77 75
68,9 66,0 70,4 69,2
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29. melléklet.Arthrobotrys oligosporahatasa gyokérgubacs-fonalféreggel febzott paprika novénymagassagara (Pusztamonostor, 280

Atlagos tévenkénti névénymagassag (cm
Kezelés 2008.05.26. Kezeletlen
1.ism. 2.ism. 3. ism. 4, ism. Isn’1étlések Izon,troll
atlaga %-aban
37 34 27 31
30 35 38 37
37 26 33 39
A(;ngsbr‘;;f 24 29 29 28 31,96 106
25 38 31 35
29 32 32 31
30,3 32,3 31,6 33,5
27 29 35 31
32 25 32 34
e 28 21 39 29
Klfcfriglle " 30 25 33 28 29,9 100
25 25 35 31
27 33 31 34
28,16 26,3 34,16 31,16
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30. melléklet.Arthrobotrys oligosporahatasa gyokérgubacs-fonalféreggel febzott paprika novénymagassagara (Pusztamonostor, 290

Atlagos tovenkénti névénymagassag (cm)

Kezelés 2009.06.12. Kezeletlen 2009.08.26. Kezeletlen
1.ism. 2. ism. 3. ism. 4. ism. ismétlések koqtroll 1.ism. 2. ism. 3. ism. 4. ism. isrpétlések kon,troII
atlaga %-aban atlaga %-aban
40 42 41 44 72 73 100 84
50 46 36 a7 60 64 90 63
38 40 40 52 56 72 93 70
47 42 42 51 70 82 75 65
47 42 44 50 70 72 81 62
Aéﬂ;@?;’éﬂf 41 42 47 47 45,1 102 74 71 87 64 72,4 93,2
50 50 52 42 66 80 56 77
43 56 43 40 82 81 60 73
49 46 50 45 80 80 65 60
46 45 47 42 63 63 70 70
45,1 45,1 44,2 46,0 69,3 73,8 77,7 68,8
54 43 40 55 75 84 77 92
42 37 39 42 102 80 72 75
55 49 38 43 81 70 83 74
44 44 42 51 90 57 84 92
41 45 44 43 77 85 83 71
Kezeletien | 43 47 46 a1 44,4 100 70 60 72 60 777 100
35 47 50 40 90 71 30 77
48 52 44 38 77 82 83 93
45 48 50 40 82 67 70 57
40 47 43 41 85 74 93 62
44,7 45,9 43,6 43,4 82,9 73,0 79,7 75,3
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31. melléklet. A 3. és 4. paprikaszedés terméserednyei a Trifender-rel kezelt és
kezeletlen tertleteki6l (Pusztamonostor, 2008)

3. szedés 4. szedés
Kezelés fr Termésmennyiség a f Termésmennyiség a
Te(Lm/enizs)uly kezeletlen kontroll Te(Lm/erig)uly kezeletlen kontroll
9 %-aban 9 %-aban
Trifender 0,72 135 1,2 125
Kezeletlen 053 100 0.96 100
kontroll

32. melléklet. A paprikaszedések terméseredményeilaifender-rel kezelt és kezeletlen
terletekrél (Pusztamonostor, 2009)

Termésmerések| (Trifender) Kontroll

szadma kezelt (kg) (kg)

1. 32 42

2. 10 17

3. 22 28

4. 28 37

5. 25 32

6. 31 40

7. 26 35

8. 22 29

9. 23 27

10. 29 38

11. 14 18

Termésmennyiség a
Kezelés | Terméssuly (kg/f) | kezeletlen kontroll

%-ban
Trifender 0,13 72
Kezeletlen 0.18 100
kontroll
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33. melléklet. A paprikaszedések terméseredményet Arthrobotrys oligosporaval kezelt és
kezeletlen tertleteki6l (Pusztamonostor, 2009)

Termésmeérések| (A. oligosporg Kontroll
szadma Kezelt (kg) (kg)
1. 30 30
2. 8 12
3. 17 25
4. 25 33
5. 21 31
6. 28 36
7. 24 30
8. 21 29
9. 17 19
10. 22 23
11. 13 16
Termésmennyiség a
Kezelés Terméssuly (kg/f) | kezeletlen kontroll
%-ban
aebarns | o s

Az értékelés soran alkalmazott Abbott képlet:

Abbott % = (1-Ta/Ca)*100

Ta = kezeltben deloidogynendstények szadma a kezelés utan

Ca = kezeletlenbenMeloidogynenéstéenyek szama a kezelés utan
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8.2.2. Abrak

10.14751/SZIE.2016.007

34. melléklet. A Trifender-rel ésArthrobotrys oligosporaval kezelt kisérletek elhelyezkedése a foliasatorbgPusztamonostor 2008 és 2009)

w /.

1. sor

2. sor

3. sor

4. sor

5. sor

Bejarat

uT

uT

6. sor

7. sor

8. sor

9. sor

10. sor

Kezelt

50 m

136

Kezeletlen kontroll



35. melléklet. Kbztes ndveények 1. értékelése (Jadafszaru, 2006. julius 5.)
A téblazatban talalhaté szamok a feréz6ttségi %-ot mutatjak, a 0% -os fer6zottségi helyekbl nem vettiink mintat.
F# - nem kelt ki a facélia ezeken a helyeken, ezérém vettiink mintat

10.14751/SZIE.2016.007

oM~

K 1 (@] 5 M 1 F 0 0
1 1 0 0
0 0 10 1
5
F K 10 (@] 1 M 0
I S I S S IS0 R IV B IS SN IS
(@] F# K (@]
1 1 0
1 0 0
M 1 1 0 M 1 1 F# 0 10 1 K 0
1 1 0
kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll
— IV. ISMETLES — — Ill. ISMETLES — — II. ISMETLES — — . ISMETLES—

— korémvirag
— facélia

— olajretek
— mustar

>— paprika
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36. melléklet. Kbztes ndvenyek 2. értékelése (Jadayszaru, 2006. szeptember 1.)
A téblazatban talalhaté szamok a feréz6ttségi %-ot mutatjak, a 0% -os fer6zottségi helyekbl nem vettiink mintat.
F# M#: nem kelt ki a facélia és a mustar ezeken alyeken, ezért nem vettiink mintat

10.14751/SZIE.2016.007

K 2 (@] 0 M 5 F
0 2 0,5 0,5 0
10 0,5 15 7
7 2 1
F K (@] M 25
R I R I B TN R U S I R IS S
(@] F# K 20 0 O 0,5 1
0 0,5 1 0 7 0 2 30 0 0,5
0
M M# F# K
0 0
kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll
— IV. ISMETLES — — Ill. ISMETLES — — II. ISMETLES — — . ISMETLES—
K | — kérémvirag
F | — facélia
O |— olajretek
M | — mustar
>— paprika
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37. melléklet. Kbztes ndveények 3. értékelése (Jadayszaru, 2006. oktdber 5.)
A téblazatban talalhaté szamok a feréz6ttségi %-ot mutatjak, a 0% -os fer6zottségi helyekbl nem vettiink mintat.
F# M# K#: nem kelt ki a facélia, mustar €s a koromvirag eeken a helyeken, ezért nem vettliink mintat

10.14751/SZIE.2016.007

oM~

— korémvirag
— facélia

— olajretek
— mustar
>— paprika
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K# 010 MO F#

0 25 0 30 60 5

30 0 10 2 0,5 5
F# K 20 00 MO
o0 F# KO 00
10

0 5 0 0,5 1 0 1 1 0,5 20

MO M# F# KO 0
kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll kontroll| rozs | kontroll
— IV. ISMETLES — — Ill. ISMETLES — — II. ISMETLES — — . ISMETLES—




38. melléklet. Trifender értékelésekor hasznalt mitavételi pontok (Pusztamonostor, 2008. julius 2.)
Minden ismétléslsl 5 mintat vettlink, igy dsszesen 40 paprika gyokereAz abran szerepb értékek az ebzetes felmérés adatai, amelyek

alapjan a mintaveételek térténtek

10.14751/SZIE.2016.007

1. sor 2 1 3 2 2 1 2 2 2 3
3 2 2 2 4 IV.ism
2. sor 0 IV.ism. 2 2 2 3 1 2 1
1 1 21 1 41 0 0 1 2 4
3. sor 1. ism.
4. sor
5. sor
; Bejarat uT uT
Il. ism.
6. sor 2 3 4 3 4 3
7. sor
[. ism. [. ism.
8. sor 3 6 6 3 2 3 6 3 2 4
9. sor
10. sor
! Kezelt-Trifender/kdzvetlenll palantazas utan Kezelden kontroll I
50 m
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39. melléklet. Trifender értékelésekor hasznalt mitavételi pontok (Pusztamonostor, 2009. junius 23.)

Minden ismétléslsl 5 mintat vettlink, igy dsszesen 40 paprika gyokereAz abran szerepb értékek az ebzetes felmérés adatai, amelyek
alapjan a mintaveételek térténtek

w .

10.14751/SZIE.2016.007

1. sor 2 1 3 2 2 2 2 1 2 2 2 3
3 2 2 2 2 2 4 IV.ism.
2. sor 0 IV. ism. 0 2 2 2 2 3 1 2 1
1 1 21 2 1 1 41 0 0 1 2 4
3. sor . ism. l. ism.
4. sor |
5. sor
Bejarat T uT
6. sor 2 3 4 3 4 3
. ism
7. sor
l.ism. Il. ism. Il. ism.
8. sor 3 6 6 53 5 3 2 3 6 3 2 4
9. sor
10. sor
Kezelt-Trifender/kdzvetlenil palantazas utan Kezelten kontroll [
50m
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40. melléklet.Arthrobotrys oligosporaertékelésekor hasznalt mintavételi pontok (Pusztaomostor, 2008. julius 13.)

10.14751/SZIE.2016.007

Minden ismétlésisl 5 mintat vettlink, igy dsszesen 40 paprika gyokereAz abran szerepb ertékek az ebzetes felmérés adatai, amelyek
alapjan a mintavételek térténtek

w .

1. sor
2. sor
3. sor
I.ism. 1. ism. Il. ism.

4. sor 544 444 5364 3 4455 5
5. sor
Bejarat uT uT

1. ism. Il. ism. . ism.
6. sor 474 4 77 4544
7. sor

V. ism. V. ism.
8. sor 4544 33
9. sor
10. sor

Kezelt-Arthrobotrys oligosporgpalantazas ebtt Kezeletlen kontroll [
50m
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41. melléklet.Arthrobotrys oligosporaértékelésekor hasznalt mintavételi pontok (Pusztaomostor, 2009. junius 23.)

10.14751/SZIE.2016.007

Minden ismétlésisl 5 mintat vettlink, igy dsszesen 40 paprika gyokereAz abran szerepb ertékek az ebzetes felmérés adatai, amelyek
alapjan a mintavételek térténtek

w .

1. sor
2. sor

V. ism. V. ism.
3. sor

. Il. ism. .
4. sor 544 444 5364 3 4455 5
5. sor
Bejarat uT uT
l.ism.

6. sor 474 4 77 4544

1. ism.
7. sor

l.ism. Il. ism. . Il. ism.
8. sor 4544 33
9. sor
10. sor
Kezelt-Arthrobotrys oligosporgpalantazas ebtt Kezeletlen kontroll [
50m
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42. melléklet.Az I. foliasator két sorkdzébe elvetett gyokérgistonalféreg elleni
védekezéshez alkalmazott novények szakaszai Roszkén
(foto: Szalma 2006)

un

43. melléklet.A Il. féliasator két sorkbzébe elvetett gyokérgesréonalféreg elleni
védekezéshez alkalmazott névények szakaszai Roszkén
(fot6: Szalma 2006)

L)
a4

44. melléklet.A lll. foliaséator két sorkdzébe elvetett gyokerguab-fonélféreg elleni
védekezéshez alkalmazott novények szakaszai Roszkén
(foto: Szalma 2006)
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45. melléklet. Kéromvirag szakasz a lll. féliasatorban Részkén
(fot6: Szalma 2006)

o B, o P

46. melléklet.Facélia szakasz a kisérleti foliasatorban Roszkén
(fot6: Szalma 2006)

47. melléklet.Fehér mustar szakasz a Il. foliasatorban Roszkén
(foto: Szalma 2006)
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Doktori (PhD) értekezésem elkészitéséhez sziksé&gEsleti helyszin biztositdsaért
koszonettel tartozom Kollar Ferenc (Jaszfényszdraipga Jozsef (Pusztamonostor) és Szabd
Géza (Zsambok) termidnek, a kisérleti anyagok biztositasaért dr. BoBgulanak (Biovéd
Kft). A talajvizsgélatok elvégzéséért Nagy Attilaldjtani szakmérnoknek és a SZIE
Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar Talajtani Tendaboratorium dolgozoinak. A
statisztikai értékelésben nyuijtott segitségéérBdkor Arpadnak. Szalma Istvannak a Roszkén
végzett kisérletek kivitelezéséért, Gédor Anitdnaksambokon végzett kisérletek soran nyujtott
segitségéért. Feketéné Palkovics Agnesnek és Bdidosnak a fajhatarozas soran nyuijtott
segitségéért.

Megkulonboztetett készonettel tartozom Elekes @wiénak a kisérletek tervezése, a
fajhatarozas és az értékelés soran nyujtott segise férjemnek, dr. Stingli Attilanak a
kisérletek bedllitAsaban és a terepi munka sorajtotysegitségéért és témaveénehek,
dr. Toth Ferencnek a dolgozat elkészitése és admeémyek értékelése soran nyujtott
segitsegéért.

Kilén kdszonettel tartozom csaladomnak, akik bédatés segitsége nélkil nehezebben
jutottam volna eddig.

A kutatast az etsévben a GAK ALAP1-00052/2004. szamu palyazat téattag
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