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KIVONAT

Tufonalféreg fajok elterjedése egyes hazai borvidékeks az ellenik valé védekezés
Ujabb leheiségei

A Xiphinemagenus-ba tartozdifonalféreg fajok a legjelesebb kartet fonalférgek kozé
tartoznak hazankban is. Ennek ellenére az utohbbh&ém évtizedben egy atfogdbb faunisztikai
vizsgalat eredményeit (Répasi és mtsai., 2006, sté@m mtsai., 2008) leszamitva nem szilettek
publikadcidk e témaban. Ezendidalatt szamottey valtozasok torténtek Magyarorszagon (pl. a
klimavaltozés, illetve olyan gazdaségi éatalakuldsakelyek meghatdroztak a kéaikvelleni
védekezés egyes aspektusait is).

Doktori (PhD) kutatasaink céljaul aZiztik ki, hogy aktualizaljuk azt a képet, amely egye
tifondlféreg fajok hazai elterjedésére, illetve aterdlk valé védekezés uUjabb moddszereire
vonatkozik.

A disszertacié 1. fejezete egyes hazai borvid&d&loiltetvényeiben éforduld fonalféreg
fajok felméréseével foglalkozik, kilonos tekintet@lXiphinemafajokra. Ezen fajokon belul X.
vuitteneziés aX. indexelterjedésének vizsgalatara fektettliink nagyobly$iagt. Ebbbi faj a genus
leggyakoribb hazai képvisige, utdbbi pedig — egy&le sporadikus elterjedése ellenére — egy
potencialisan veszélyes, igazolt virusvektor képgissnelegkedvd faj, amelynek tovabbi terjedése
megalapozottan feltételezlied klimavaltozas hatasaként. Ezek utan egyes lasyenddszerek
hatékonysdganak kulénbségeit vizsgaltuk.

A 2. fejezetbenn vitro vizsgalatokat végeztunkrichodermafajokkal aX. indexellen, hogy
bovitsiik a bioldgiai védekezeés lebsegeit.

A 3. részben a bordéi lé nanoszerkézetzet tartalmazé formajat (Borddilé Neo SC)
vizsgaltuk, mint lehetséges. indexelleni anyagot. E vizsgalatnak az volt az alapgtatdo hogy
teszteljuk ennek a — &#- és gyumdlcs kultardink névényvédelmében talaneggyakrabban
alkalmazott — fungicid készitménynek a hatasait egyan nem célszervezetre, amely
virusvektorként kilondsen nagy veszélyt jelent, gggritésének — akar nem specifikus eszk6zokkel
is — komoly jarulékos haszna lehet.

A faunisztikai felmérést 2009-ben és 2010-ben rhkemagyarorszagi iltetvényekben.
Hazank 8 borvidékét 97 db talajmintat vettiink. A hazai mintatertletekdvetke#k voltak: Tokaj,
Tarcal, Szomolya, Noszvaj, Bogacs, Eger, GyongyfastaGorogszo, Kismoragy, lzmény, Villany,

Nagyrada. AX. vuittenezt az altalunk vett mintak tobb mint egyharmadatsaltuk meg; a 97 db
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talajmintabol 37 esetben (35,9%) azonositottukaetdjt. A X. index5 esetben (4,9%) volt jelen a
mintakban. A vizsgalt teriletek kdzul a Matrai, Rilkes az Egri borvidék sslltetvényeildl
nyertiik ki a legnagyobb egydut§ségben aX. vuittenezt. A pozitiv mintak 75%-at ezen harom
terlletl mutattuk ki. Emellett a Matrai és a Bukki borvidé a X. indexfajt is azonositottunk a
begyijtott mintakbdl. A X. indexennyire északi elterjedégérmazankban mindezidaig nem volt
tudomasunk, ezért adsultetvényekben éforduld tifonalférgekre nézve Ujnak tekinthetjik ennek
a fajnak a gydngyostarjani és a bogacsi talajmbdaakvald e¥fordulasat.

A tifonalférgek talajbdl valé kinyerése a Baermann-fi@lieséres maédszerrel (Baermann,
1917), a Cobb-féle dekantalasoseses eljarassal (s’Jacob and Van Bezooijen, 198mint az
utobbi Flegg (1967) altal modositott valtozatavatofvn és Boag, 1988 szerint) tortént. A harom
alkalmazott mobdszer kozil a két utdbbi (dekant&asfiréses eljaras) tobbszorésen
hatékonyabbnak bizonyult afonalférgek kinyerésére, mint a Baermann-féle kiagetechnika. Ez
az ismeret a tovabbi munkankat nagyban segitette.

A dolgozat tovabbi részében Haichodermafaj (T. atroviride T. harzianumT. rossicumT.
tomentosumT. virensand T. asperellum tizenhat torzsét teszteltiik vitro korilmények kozott,
hogy megallapithassuk, melyek a legmegédbl térzsek axX. indexelpusztitdsara. Ahhoz, hogy a
fonalférgekein vitro kérilmények kdzott életben tudjuk tartandzgterilizalassal feétlenitett talajt
hasznaltunk. MindegyiRrichodermatérzs szignifikans hatast ért el (p<0,001). A ¢ddjj tudasunk
szerint mindez ideig nem vizsgaltak Bichoderma fajok és aX. index kdlcsbnhatasat. A
Trichodermafajok kozil is 6leg csak ar. harzianunmet tesztelték (Elad, 2000; Sharon és mtsai.,
2001). AT. harzianunmszignifikans csokkenést mutatotXaindextulélésére, de nem ez az egyetlen
torzs a vizsgalt gombak kozott, ami hatékonynakityalt. AT. virens T. atrovirideésT. rossicum
gyorsabb mortalitast valtottak ki, mintTa harzianumA vizsgalatbdl kiderult, hogy &richoderma
fajok in vitro korilmények kozott csokkentikXa indexegyedgriségét. Sikeresen alkalmaztunk egy
Uj médszert, hogy életben tartsukaindexpopulaciokatin vitro kérilmények kozott. A vizsgalat
eredményei hozzajarulhatnak ahhoz, hogy — megfelabdszertani adaptaciot és vivo
korilmeények kozotti teszteléseket kavet — vilhessenek X. indexelleni biol6giai védekezés
lehetiségei.

A harmadik témakor vizsgalatanaléainényei (Nagy, 1999; Nagy és mtsai.. 2004; Horvath
€s mtsai.. 2010) feltartak egyes fonalféreg csopoérzékenységét bizonyos szenrtyelremekkel
szemben (pl. krom és szelén). A permetezés sojatiakott szermennyiség egy része a talajba
keriilve hatassal van az ottsé&zervezetekre is (Abraham és mtsai., 2011). A méinf SzAmos
noveényi betegség elleni hatéanyag, adott esethesterjeszi fonalféreg gyeérét hatassal is birhat.

Vizsgalatunk soran ezt a mechanizmust tesztelXik endexfajon.



Mortalitasi vizsgalatainkat laboratoriumi korilnyé&k kdzott végeztik, nagy tisztasagu vizes
k6zegben amely — egydaletes kisérlet eredmeénye alapjan (Baross, 2010y #iman befolyasolta az
allatok tulélését a csapvizben illetve talajoldatbalé taroldshoz képest is. Tesztjeinkbezndex
Thorne és Allen (1950) novényi taplalkozasu fongid kifejlett réstény egyedeit hasznaltuk fel. A
tesztelt allatok Pécslr fuge (Ficus carical.) gyokérzetésl gyijtott mintakbdl szarmaztak. A
Borddéilé Neo SC Aaltalunk alkalmazott koncentraaaignifikans csokkenést okoztakXa index
tesztszervezetek tulélésére. A vizsgalatok eredeiBfly kiderlil, hogy a ndvényvédelemben
rendszeresen alkalmazott réz-szulfat hatdanyagaitk@ny gyakorlatban hasznélt higitasanak (5 ml
novényvéd szer / 100 ml nagy tisztasagu viz), még a 10 @@des higitasa (0,00005 ml
novényveéd szer / 100 ml nagy tisztasagu viz) is kiemetk€¥ Oras expozicié utan 96,29%-0s, 5
napos expozicié utan 100%-o0s) mortalitast okozitiadexnostényeknél. Vizsgalati eredményeink
beigazoltak, hogy a 8- és gyimolcs kultUrakbariigin alkalmazott réz hatéanyagu készitmények

erés X. indexgyerit hatassal birnak.



SUMMARY

The distribution of dagger nematode species in lduag wine regions and the
newest control options

Dagger nematode species of the gedihinemaare considered as one of the most
significant nematode plant pests also in Hungasgsite the above, no papers have been published
on this topic in the past two or three decadesemxfor the results of one comprehensive faunistic
study (Répasi et al., 2006, Répasi et al., 2008kePping socio-economic, technological, as well as
climatic changes have taken place in Hungary dutimig period, requiring the continuous
development of the plant protection technologigdiad. Therefore, the aim of this doctoral research
was to give an updated overview about the distiobudf dagger nematode species in Hungary, as
well as about the novel methods of their control.

Accordingly, Chapter 1 of the dissertation assefisesiematode infestation of vineyards in
Hungarian wine regions, having particular regarifghinemaspecies. Greater emphasis was placed
namely on the distribution of two nematode speckesyuitteneziand X. index The former is the
most common representative of the genus in Hungehile the latter is a potentially very harmful
species despite its current sporadic distributwith confirmed virus vector abilities, and its fioer
spread as a result of climate change can be realyomesumed. Subsequently, the differences in the
efficiency of certain extraction methods were irigeged.

Chapter 2 describen vitro tests carried out witiirichodermaspecies againsf. indexwith
the aim of improving the possibilities of biologicmntrol.

In Chapter 3, a nanostructured copper-containimg fof Bordeaux mixture (Bordoilé Neo
SC) was studied as a potential agent for the cbotr¥. index.The basic concept of this study was
to test the effect of this fungicide — probablydiseost commonly in the protection of our vineyards
and orchards — on a target organism that posegiaytarly serious threat to these cultures agasvi
vector nematode, thus its elimination resultingrfra given plant protection intervention — even with
non-specific methods — may provide considerablatiatdl benefits.

The faunistic survey took place in 2009 and 201@ameral Hungarian vineyards. 97 soil
samples were taken from 8 Hungarian wine regioam@ing areas were as follows: Tokaj, Tarcal,
Szomolya, Noszvaj, Bogacs, Eger, Gybngyostarjamo@szo, Kismoéragy, Izmeény, Villany and
NagyradaX. vuitteneziwas found in more than one-third of the sampleis; $pecies was identified
in 37 out of the 97 soil samples (35.9%).indexwas present in the samples in 5 cases (4.9%). The



highest densities of. vuittenezivere found in the vineyards of the wine region#/atra, Bukk and
Eger among the sites examined. 75% of the posstweples were obtained from these three areas. In
addition, X. indexwas also identified in the samples collected i Métra and Bikk wine regions.
Such a northern distribution & indexhas been unknown to date, the presence of thsespia the

soil samples collected in Gydngyodstarjan and Bogacsbe considered as a new finding regarding
dagger nematodes occurring in vineyards.

Nematodes were extracted from soil using the Baenmnfiannel technique (Baermann, 1917),
Cobb’s decanting and sieving method (s’Jacob and B&zooijen, 1984), as well as Flegg's (1967)
modified version of the latter (according to Browand Boag, 1988). Out of the three methods
applied, the two latter (decanting and sieving)vpbto be several times more efficient in the
extraction of dagger nematodes than the Baermartimitgue. This knowledge was very useful
during our further work.

In the subsequent part of the thesis, sixteennstraii sixTrichodermaspeciesT. atroviride
T. harzianumT. rossicum T. tomentosuml. virensand T. asperellujwere tested unden vitro
conditions in order to identify the strains tha¢ éine most suitable for the elimination Xf index
Steam-sterilised soil was used in order to keepatedes alive unden vitro circumstances. All of
the Trichodermastrains had a significant effect (p<0.001). To thest of our knowledge, the
interaction betweelrichodermaspecies and. indexhas not been studied so far. As regards,
Trichodermaspecies,T. harzianumhas primarily been tested (Elad, 2000, Sharon.ef@01).T.
harzianumlead to a significant decrease in the survivakoindextest organisms, but this is not the
only strain that proved to be effective out of fbagi investigated. More rapid mortality was seen
with T. virens T. atroviride and T. rossicumas compared td. harzianum Tests showed that
Trichodermaspecies decrease the populationXofindexunderin vitro conditions. In addition, a
novel method to keel. indexpopulations aliven vitro was applied successfully. The results of the
study may — following adequate methodological aaamt andin vivo tests — contribute to the
improvement of biological control options in thel@l of decreasing. indexpopulations.

Works preceding the investigation of the third tofilagy, 1999, Nagy et al. 2004, Horvéath
et al. 2010) revealed the sensitivity of certaimatode groups to specific contaminant elements (e.g
chromium and selenium). A proportion of the chensicgpplied by spraying gets into the soil and
affects the organisms living there (Abraham et 2011). Copper — as a therapy for several plant
diseases — may potentially have a decreasing effethe number of virus vector nematodes. This
mechanism was tested in our studyXonndex

Mortality tests were carried out under laboratognditions in a highly purified water

medium that, on the basis of the results of a pressiexperiment (Baross, 2010), affected the
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survival of animals positively, both as comparedstorage in tap water and soil solution. Adult
females of the phytophagous nematode spetigasdexThorne and Allen (1950) were used in the
tests. The animals tested derived from Pécs, framptes collected from fig tre€iCus carical.)
roots. The Bordoilé Neo SC concentrations useduimt@sts resulted in a significant decrease in the
survival of X. indextest organisms. Our test results show that eve® @Q-fold dilution (0.00005

ml of plant protection product / 100 ml of highlynfied water) of the commercially used dilution (5
ml of plant protection product / 100 ml of highlynfied water) of the copper sulphate-containing
preparation applied for plant protection purposaitarly results in an extreme mortality of female
X. index(96.29% after 24 hours of exposure, 100% after y&s dd exposure). The results of our
study have proven that the copper-containing pegjmars used frequently in vineyards and orchards

have a powerful controlling effect ofi index



ZUSAMMENFASSUNG

Die Verbreitung deKiphinemaArten in einzelnen ungarischen Weinregionen urd di
neuesten Mdglichkeiten ihrer Bekampdung

Die Arten der XiphinemaGattung gehéren zu den bedeutendsten pflanzemgaeas
Nematoden auch in Ungarn. Trotz dessen sind inedie¥hemenbereich in den letzten 2-3
Jahrzehnten keine Publikationen bis auf die Ergedender umfassenden faunistischen Forschungen
(Répasi et al, 2006, Répasi Répasi et al, 2008)ffemtlicht. Da wahrend dieser Periode eine
tiefwirkende gesellschafts-wirtschaftliche Wendwisotechnologische und klimatische Anderungen
in Ungarn stattgefunden sind und auch werden, dee standige Weiterentwicklung von
angewandten Pflanzenschutztechniken bendtigen, evurdi Forschungsarbeiten fir meine
Doktorenschrift zum Ziel gesetzt, um dieses Bilceridie Verbreitung dieXiphinemaArten in
Ungarn sowie die neuesten Methoden deren Bekamziuadtualisieren.

Demzufolge befasst sich das Kapitel 1 meiner Diaen mit der Vermessung der
Befallstellen innerhalb der Weinberge einzelner arisgher Weinbauregionen, mit besonderer
Beachtung auf diXiphinemaArten. Innerhalb dessen wurde vor allem auf digetBuchung der
Verbreitung der Nematoden-Artef vuittenezund X. indexbesonders grof3er Wert gelegt. Die Erste
ist die am haufigsten vorkommende, die Gattung mgasn vertretende Art, und die Letztere ist —
trotz ihrer einstweilen sporadischen Verbreitungeire potentiell sehr gefahrliche, bestatigte
thermophile virustibertragende Art, deren weitererb¥tung wohl begrindet infolge des
Klimawandels zu vermuten ist. Dann wurden die Ddfeen der Effizienz der
Gewinnungsmethoden Uberprift.

Im Kapitel 2 sind dien vitro Versuche mitTrichodermaArten gegenX. index,um deren
biologischen Bekampfung zu erweitern, beschrieben.

Im Kapitel 3 wurde die Bordeauxbriihe mit dem Kugéhalt von Nanostruktur
(Bordeauxbrihe Neo SC) als mdgliches Bekampfungsimigegen X. index Uberpruft.
Grundgedanken dieser Prifung war das, die Auswg&nrdieses bei der Bekampfung von Obst-
und Weinkulturen zumeist verwendeten Fungizid-Prdes an solchen Nicht-Zielorganismen zu
testen, die als virusubertragende Nematoden (Valkoven) diese Kulturen besonders stark
gefahrden, so die Reduktion derer — sogar durchanifsische Mittel — mit erheblichen zusatzlichen

Nutzen bei einem Pflanzenschutzeingriff verbundenden kann.



Die faunistische Vermessung haben wir in den Ja2089 und 2010 in Weinbergen Ungarns
vorgenommen. Dabei wurden in 8 Weinregionen 97B8tlenproben entnommen. Die befallenen
inlandischen Versuchsgebiete sind wie folgt: TokBgrcal, Szomolya, Noszvaj, Bogacs, Eger,
Gyongyostarjan, Gorogszo, Kismoragy, 1zmeény, VjlANagyrada. Die AriX. vuitteneziwurde in
mehr als einem Drittel der entnommenen Proben &uwidgen; von den 97 Bodenproben konnten wir
diese Art in 37 Fallen identifizieren (35,99). indexwar in 5 Proben (4,9%) aufzufinden. Von den
gepriften Gebieten haben wir in den WeinbergerRégrionen ,Matra”, ,Bukk" und ,Eger” die Art
X. vuittenezvon der grof3ten Populationsdichte herausgeworni&. der positiven Proben wurden
von diesen beiden Gebieten ausgewiesen. Von deioriteyg,Matra” und ,Bikk” konnten wir auch
die Art X. indexvon den gesammelten Proben identifizieren. UbeMdirbreitung der Art X. index
in nordlichen Bereichen wussten wir bisher keinesdbeid, so ist das Vorkommen d@phinema
Arten in Weinbergen, in den Bodenproben der Bemi@yongyodstarjan und Bogacs sind als eine
neue Erscheinung anzusehen.

Die XiphinemaArten wurden aus den Boden mit dem Baermann-Tetetierfahren
(Baermann, 1917), Cobb-Methode durch Dekantiereth Eittern (s’Jacob and Van Bezooijen,
1984), sowie mit der durch Flegg (1967) geandeMethode dies Letzteren (hach Brown und Boag,
1988) herausgewonnen. Von den drei angewendetehobllen erwiesen sich die beiden Letzteren
(Dekantieren und Filtern) als mehrmals effiziergar Herausgewinnung detiphinemaArten als
die Technik von Baermann. Diese Erkenntnis hatbemsler weiteren Arbeit weitgehend geholfen.

Im weiteren Teil meiner Doktorenarbeit wurden z&tin Stamme deéfrichoderma—Arten
(T. atroviride T. harzianum T. rossicum T. tomentosumT. virensund T. asperellumin vitro
getestet um festzustellen, welche Stamme zumetsgmget sind die ArX. indexabzutéten. Um die
Nematoden unterin vitro-Bedingungen am Leben halten zu kodnnen, haben wirchd
Dampfsterilisation entkeimte Bodenproben verwenDetch alle TrichodermaStamme wurde eine
signifikante Wirkung erreicht (p<0,001). Nach ureser besten Wissen wurde bisher die
Wechselwirkung der Trichoderma—Arten uKd indexnoch nicht geprift. Von demfrichoderma
Arten wurde bereits tUberwiegend die Artharzianungetestet (Elad, 2000, Sharon et al., 2001).
harzianum hatte eine signifikante Reduzierung beim Uberlelsem X. indexTestorganismen
aufgezeigt, aber nicht dies ist der Einzige untem depriften Pilzstammen, der sich als effektiv
erwiesen worden ist. Die Artem. virens T. atroviride und T. rossicumhaben eine schnellere
Mortalitat als T. harzianumausgelost. Aus den Versuchen stellte es sich berdass die
TrichodermaArten unterin vitro Bedingungen die Zahl der Individuen vén indexvermindern.
Wir haben des Weiteren eine neue Methode mit Erfmigewendet, um die Populationen \n

index unterin vitro-Bedingungen am Leben zu erhalten. Die Ergebnisssed Versuche kdnnen
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beitragen dazu, dass die Moglichkeiten der biotdws Bekampfung — nach einer geeigneten
methodologischen Adaptation und den Testen untesitro Bedingungen — zur Reduzierung der
Nummern vorX. indexerweitert werden kénnen.

Die Vorgeschichte der Versuche im dritten Themeisk(Nagy, 1999; Nagy et al., 2004;
Horvath et al.,, 2010) hatten die Empfindlichkeitr d@nzelnen Nematodengruppen gegen einige
kontaminierende Stoffe (z.B. Chrom und Selen). Higil der beim Berieseln verteilten
Bekdmpfungsmittel wirkt durch Einlangen in den Bodauf die da lebenden Organismen aus
(Abranam et al., 2011). Die Anwendung von Kupfers aHeilmittel gegen zahlreiche
Pflanzenkrankheiten kann gegebenenfalls auch eimeluzrerende Wirkung auf die
Virenverbreitenden Nematoden ausiiben. Bei unsemmsu¢hen haben wir diesen Mechanismus
gegen die ArK. indexgetestet.

Wir haben die Mortalitdtsversuche unter Laborbgdngen, in hochreinen wassrigen
Losungen durchgefiihrt , das — nach dem Ergebnesdniiheren Versuchs (Baross, 2010) — das
Uberleben der Exemplare im Vergleich zur Lagerund_eitungswasser sowie Bodenldsung positiv
beeinflussen sollte. Zu unseren Testen haben wiradsgewachsenen weiblichen Individuen der
pflanzenfressenden NematodeindexThorne und Allen (1950) verwendet. Die Testtieasnten
aus der Stadt Pécs/Sudungarn, von den Proben getiawom den Wurzeln der Feigenpflaniécls
carica L.). Die bei unserem Versuch verwendeten Konzéotran der Bordeauxbriihe Neo SC
resultierten eine signifikante Reduktion beim Ubkdn der Testorganismefi index Aus den
Ergebnissen der Prufungen stellte es sich herass, gbgar eine 10.000 x Aufdiinnung (0,00005 ml
Pflanzenschutzmittel /100 ml hochreines Wasser)rdder Praxis verwendeten Konzentration (5ml
Pflanzenschutzmittel / 100 ml hochreines Wassery thei der Schadlingsbekampfung im
Pflanzenschutz regelmallig verwendeten Praparats Badis Kupfersulfat eine erhebliche
Mortalitatswirkung (nach einer Exposition von 24i&ien 96,29% und nach einer Exposition von 5
Tagen 100%) auf die weiblichen Exemplare Yonndexausgeubt hatte. Unsere Versuchsergebnisse
hatten bewiesen, dass die in den Weinbau- und Ohstén oft verwendeten Préaparate mit dem

Wirkungsstoff Kupfer eine starke reduzierende Aukwng auf die Zahl voiX. indexausiben.
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1. BEVEZETES ES CELKIT UZESEK

1.1. Bevezetés

A fonalférgek (Nematoda) torzse rendkivili nagydpdyszamaval az éls mig fajszam
tekintetében a harmadik helyen &ll a Foldon. Etetfgukat tekintve lehetnek szabadorbkél
ideértve a nbvényi nedvszivokat is, vagy parazisaikelyek gerincesekbensékddnek (Andrassy és
Farkas, 1988). A novényvédelemben kilondsen nagnepet téltenek be a kartdy(fitonematoda).
Az eddig leirt fitonematoda fajok szama meghaladfjggyezret. A Longidoridae és a Trichodoridae
csalad fajai vandorl6 gyokérkarositod életmédot thtlyak. E két csalad fajai jeléstkdzvetlen kar
okozo6i szamos novény kultiraban. Egyes fajaik kiitvekartételikkel okoznak sulyos termés-
veszteséget (Perry és Moens, 2006). J&ehatast gyakorolnak az emberi jolétre és gazdasagr
(Sasser és Freckman, 1987) mivel megtamadjak aéeggiet, szarat, rigyet, vagy pedig mint
néveényi virusok terjesét jatszanak fontos szerepet a névénytermesztédliadezek réven jelefis
kozvetett és kdzvetlen karokat okoznak kuléribgazdasagi névények kultaraiban (Perry és Moens,
2006). A Longidoridae csaladon beltiXghinemaa legrégebbi és a fajokban leggazdagabb genus.
Vitathatatlanul fontos tagja ennek a csaladnak amapolita X. index,amelynek magyar neve:
szl6szivd tifonalféreg (Andrassy és Farkas, 1988). A hazdilositetvényekben éforduld
fonalféreg fajokrél kevés adat all rendelkezésrei az Ultetvények védelmét neheziti. A
fitonematodak elleni védekezés @lleges a mémazdasagban és a kertészetben. Annak ellenére,
hogy ismertek a nematocid készitmények karos hafpsaztitd hatasa lehet szamos talajban él
organizmusra nézve, a rezisztens nematoda torzsékkidasat indukalhatja), még mindig ez a
legszélesebb kdrben hasznalt eljaras a fonalféetiek (Dong és Zhang, 2006; Atreya, 2008; Brun
€s mtsai., 2008)

1.2. Célkitizések

Hazankban nagy jelefgége van a $K- és gyumdlcskulturaknak. Eredményes
termesztésiiket szamos kérokoz6 és kértmheziti, ezért e kulturdk fenntartdsaban fontesepet
jatszik a sikeres novényvédelem. Ma és @lp@n egyarant elkertlhetetlennek latszik egyes kémia
vagy biologiai novényvéid szerek alkalmazasa. Napjainkban a termesztés kblysEpeinek
legnagyobb részét a peszticidek teszik ki. Az irdkgnévényvédelemben is kulcsfontossagu

szerepet toltenek be. A@a- és gyumdlcs kulturdk eredményes védelméhez harzazik a tertlet
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megismerése, a jeleni&karte\bk azonositasa és az ellenik valo védekezéstdgtinek ismerete,

valamint ezek évitése.

Vizsgalataink céljai az alabbiak voltak:

- A Xiphinemafajok — jelenéségiikhtz mérten — kevéssé kutatottak Magyarorszagomobbi
évtizedekben. Ez idalatt jelends valtozasok torténtek hazankban (pl. a klimavakpgazdasagi
atalakuladsok), melyek hatasait kilonBa@zpontokbdl probalja elemezni a dolgozat.

Elssként egy faunisztikai vizsgalatot végeztiink, azaksorszagrész egyes borvidékeire
0sszpontositva, ahol — vélieh — a legjobban megfigyelldeegyes fajok élfordulasi teriletének
északabbra tolédasa, a klimavaltozas hatasakeént.

- Ezt koveben egy lehetséges biologiai védekezési eljarasteléseét diztik ki célul a
tifonalférgek egyik reprezentansan. A vegyszeres minddelem ardnyanak csokkentése fontos
célkitizés napjainkban, hiszen igy mérsékdlhat kornyezet terhelése, valamint a termieszt
anyagkoltsegelrichodermafajok hatasat vizsgaltulk. indexgyeéritésének céljabol.

- Végul a novényvédelemben legéltalanosabban hashadftanyagnak, a réznek fitofag
fonalférgekre, mint nem célszervezetekre gyakohaitasait vizsgéltuk. A talajlaké nematodak
erzekenyek egyes mikroelemekre, ezért biologiaiikatdrként segitséginkre lehetnek a
talajszennyezettség hatasainak megismerésében. thlearben egyes mikroelem pétlo, vagy
peszticid kezelések — nem célszervezetként — catikik bizonyos fonalférgek egyedszamat. Ezen
vizsgéalat sordn a kémiai novenyvészerek Uj nemzedékének elemeként egy nano retaitazo
bord6i 1é készitmény, a Bordoilé Neo SC hatasanaisgalatat folytattuk le egyX. index

nostényeken elvégzett akut mortalitasi teszt keretébe
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.A virusterjeszté fonalférgek jellemzése

A fitonematoda fajok karositasa nem U] kélptobléma. A talajuntsag, talajfaradtsag inev
probléma komplexhez gyakran fonalféergek is hozméjak. Ezen kartelk egymastdl sok
mindenben kulénbdznek, de egyvalami mindegyikréenets, ez a szajszurony. A fonalférgek
szgjszuronya fajonként ugyan ettede mindegyiké alkalmas arra, hogy a szajbdl kiéjkazzal a
noveényi sejteket megsérthesse (Andrassy és Fdras).

Az el kartewb fonalférget 1743-ban Needham detektalta, aki loelyitotta, hogy a buza
golydiszog dlidézdje a buza-fonalféreg (Vibrio-tritici ;Anguina tritic). A XX. szazad masodik
felében mar tobb gazdasagilag fontos fonalféregpasot megismertek, agy, mint a levél-
fonalférgeket Aphelenchoidespp.), a gyokerekbendetisztaképé fonalférgeket leteroderaspp.)
€s a gyokérgubacské&pionalférgeket Meloidogynespp.).

A fonalférgek virusvektorként is ismertek, kiléatisaz olyan hosszlU szajszuronyu fajok,
mint a Xiphinemaspp.,Longidorusspp. ésTrichodorusspp.. Kartételiket bizonyitottak egyes fas
szaru noévenyek (8, malna) virusainak terjesztésében, valamint nagyepik van a paradicsom,
dohany stb. virusainak tovabbvitelében is (Jav@r4) (1., 2. abra).

1. dbraXiphinema indexltal 2. abra: GFLV alkalrositott s&lofurt
karositott gyokérzet (forras: jp
(forras: httpl)

A Xiphinema fajok tapnovényei tovabba lehetnek: Grossularigcd@osaceae Cupressaceae
Pinaceag Asteraceag Poaceage Rutaceae, csaladok, valamint bizonyos gyomnoévénk fépl.:
Chenopodium amarantium, Urtica urgn€ohn és Mordechai, 1969; Cohn, 1970). A Nematoda

torzson beltl mind a Longidoridae mind a Trichodag csalad fajai képesek a ndvényi virusok
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atvitelére. Az eddig ismert 38 nepovirus kozul 7Yok@zotLongidorus egyetParalongidorusés 9-et
Xiphinemafajok terjesztenek. Ez a szam a Longidoridae dsadtilig ismert fajszamanak 5%-at teszi
ki (Perry és Moens, 2006).

A masik virusterjes#t csalad (Trichodoridae) fajai mindharom tobraviréstihetik. Az
eddig leirt 54Trichodorusfaj kozll 4 (7%), a 3®Paratrichodorusfaj kézul pedig 9 (27%) vektora a

tobravirusoknak (Perry és Moens, 2006).

2.2. A Magyarorszagrol eddig kimutatott Xiphinema fajok

2.2.1. Eurdpai fifonalféreg (Xiphinema vuittenez) Luc, Lima, Weischer & Flegg, 1964

Elterjedése: Az Egyesiilt Allamokban és Kozel-Kateis megtalalhatd, des felterjedési
terllete az eurdpai kontinens (Andrassy és Fal@f8). Kozép- és Kelet-Europaban valoglgg a
leggyakoribb iifonélféreg faj (Jenser, 1985). Azonositottak mdo&kia (Liskova, 1995; Coiro és
mtsai., 2000), Csehorszag (Ebernova, 1975), Lenggedg (Szczygiel és Hasior, 1972), Romania,
Bulgaria (Lamberti és mtsai. 1997; Choleva és mts880), Moldavia, Ukrajna és Horvatorszag
(Samota és mtsai. 1994) terulétéSvajcban az 1980-as évek elején végzett vizegakoran s&lo6
és alma ultetvényekben harofiphinemafajt taldltak K. diversicaudatum, X. vuittenggsX. indey
(Klingler és mtsai., 1983). Ujabb felmérések marsAuiliaban is kimutattdk X. vuittenezi
fonalférget (Walker, 2004). Magyarorszagon gyakajr(Répasi és mtsai. 2006).

Morfologiaja: Nagytest, karcsu allat. A fej kissé elkulondl a nyaki tdfk A szajszurony
120-134 um, az odontofér 65-80 um hosszlu. A vegaiti ketids, a szurony hatsé negyedében
helyezkedik el. A vulva a testhossz kdzepén nyilknéi ivarszerv paros és szimmetrikus. Az
uterusz tébb szakaszbdl all, de Z lapocskak niredsdrenne. A farok alakja nagyon jellegzetes.
Felgomb alaku, szélesen lekerekitett, a vegénekgddizkicsi dudor, csecssizaryulvany talalhato.
(Ez a dudor kivételesen hidnyozhat is). A him egkedagyon ritkdk. AX. vuittenezia farok
alakjaban nagyon hasonlitXa diversicaudatuana, de a csecsnyulvany mindig kisebb, a test joval
révidebb (2,8-3,7 vs. 4,0-5,5 mm), a szurony kis€itD-134 vs. 130-157 um), és a vulva hatrébb
nyilik (48-55 vs. 40-46%). Ezen talm&m, aX. diversicaudatunméstényekben megtalalhatok az
ugynevezett ,pseudo-Z szervek” (Andrassy és Fark@88), amelyek &. vuittenezinéstények

uteruszabol hidnyoznak.
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Tapnovénykore és biologiaja: Tapnovenyei koze t#t@a sdl6, alma, vadalma, korte,
fekete ribiszke, cukornad, erdei fényAndrassy és Farkas, 1988). Jenser (1985), Nagwytgai..
(1998), Répési és mtsai.. (2006) cseresznye, difszik mandula, malna, meggy, mogyoro,
6szibarack, szilva, vadrozsa, vadléz vadgesztenye talajabdl is kimutatt.

A X. vuittenezivirusvektor szerepe még nem tisztazott kiebégit Az eddigi vizsgalatok amellett
szolnak, hogy a faj nem tekintbetsirusvektornak (Andrassy és Farkas, 1988), baérkites
korilmények kozott sikerult indukalni a csereszigeélsodrodas CLRV virus atvitelét (Flegg,
1969), kéébbi vizsgalatok (Mali, 1977; Rudel, 1980) nem igééo meggyzéen a faj virusvektor
képességét. Egyes megfigyelések szerint & littetvényeket jobban kedveli, mint a fiatal télégi
szl6t (Elekes és Valyi, 1980). A juvenilek és a kifdjlealakok szivogatasukkal egyarant
karositanak. A faj jelenlétére utalhatnak bizonjask, mint a gyokérzet szinének sététebbé valasa,
a gyokérvégek megduzzadasa (Cohn és Orion, 1970karAsitott gyokerek megvastagodnak,
csavarodnak és sok elagazédas kdpzrajtuk. Kesbb ezek a gyokérrészek elhalnak (Lehoczky és
Reichart, 1968). Megfigyelések szerint a karosiistiibarack fak gyokertomege 40%-al lett kisebb

az egészséges novények gyokértomegéhez képesr(dsrisimon, 1980).

2.2.2. Shlészivo fifonalféreg Xiphinema index) Thorne & Allen, 1950

Elterjedése: Az egész Foldon elterjedt, kozmoadhj. Eur6paban, Bulgariaban Thorne és
Allen mar 1950-ben megtalélta (Mincheva és mtg4Q8). Svajcban az 1980-as években végzett
felmérések soran azonositottalélgzes alma ultetvényekben (Klingler és mtsai., 1988zank
szlélltetvényeiben észOr egy balatonaracsi sarga mozaikos virusbetggségrozott goc
talajdban azonositottak (Lehoczky és Reichart, 1968

Morfologiaja: Nagytest, karcsu allat. A fej lapos, nem kulondlt el. A jszarony 120-134
pum, az odontofér 65-80 um hosszu. A végeiiri ketids, a szurony ¥-ében. A vulva jéval a test
kozepe ditt nyilik, az ivarszerv paros és szimmetrikus. Aerusz egyszér Z lapocskék nincsenek.
A farok jellegzetes, fontos hatarozé bélyege adlajmovid, szélesen lekerekitett, a vége a vestrali
oldal folytatasaként, kis ujjszemyulvanyba van kihtzva. Ez a nydlvany 9-13 pm has# him
egyedek rendkivil ritkak. X. indexhasonlit, a hazai fajok kdzél>Xa diversicaudatumra és aX.
vuittenezi-re, ugyanis mindharom faj farkanak végen taléhegy kis, lekerekitett nydlvany. X.
indexazonban kulénbozik a masik két fajtélXavuittenezitsl abban hogy a faroknyulvany a farok
ventralis profiljanak folytatasa, €s nem a farokkégepén ered, valamint)a index-nél a vulva a

test kdzepe étt nyilik és a faroknyulvany is lényegesen hosszabint a X. vuittenezinrél. A X.
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diversicaudatumtél abban tér el, hogy a teste kisebb és a szurisn@videbb (2,7-3,5 vs. 4,0-5,5
mm, illetve 120-134 vs. 130-157 um) (Andrassy ak&s 1988).

Tapnovénykore és bioldgidja: Bszamu tapnovényei a @8 és a flige, de ezen kivil a
szeder, szamOca, alma, diézibarack, cseresznye, korte, narancs, bikk, rglamint a fengfélek
(Andrassy és Farkas, 1988).

A X. indexgyokérébskods, szabadon mozog a talajban, gyokérsejt- és szédedhet szivogat. A
lerakott petékbl 6-8 nap mulva kelnek ki a juvenilek, majd 6-6 aapdbkozokben megtérténik a 2.,
3. és 4. vedlés (Andrassy és Farkas, 1988). Astddiiejlodés ideje valtoz6: Radewald és Raski
(1962) Kaliforniaban 24-on 22-27 napot figyeltek meg, Cohn és Mordech@b9) Izraelben 20-
23°C-on 7-9 honapnyi fejldést tapasztaltak. A legtoblésiény a mi éghajlatunk alatt janiusban és
juliusban talalhaté (Andrassy és Farkas, 1988).

A fonalférgekkel tortéth szabadfoldi kisérleti virusatvitel leirAsa HewRaski és Goheen
nevehez i{zédik. Vizsgalataik soran bebizonyosodott, hoggrapevine fanleaf virusal fertzott
szl6tokek mellett 169 egészségekék fertrzotté valnak, ha a 8tokek kozelébenX. index
fonalférgek vannak (Hewitt és mtsai., 1958)XAindexa GFLV mindkét torzsének - sarga mozaik
torzs Grapevine fanleaf virus - yellow mosaic strai@FLV-YM) és az érszalagosodas torzs
(Grapevine fanleaf virus - vein banding straBFFLV-VB) — vektora (Webster, 1972). A GFLV a
sz5l6 egyik legsulyosabb virusbetegsége vilagszertensl termésveszteséget okoz, csokkenti a
gyumolcs mivségét valamint a ndvény élettartaméat (Andret-Lirkk rétsai.,, 2004). Ezzel a
tevékenységgel X. indexdsszehasonlithatatlanul nagyobb kéart okoz, migy@kerek kdzvetlen
szivogatasaval (Lehoczky és Reichart, 1968). Aass@ngzaik torzzsel fefzott ©Hkek kromsarga
elszineddést mutatnak, amely mar kora tavasszal megjelésila névény minden vegetativ részén
vonalazottsag, és @slizottség jellemzi. Az érmenti és érkozi terlletekéerjedt foltok jelennek
meg, vagy teljesen elsargul a levélzet. Az érspalagas torzsre a sarga foltok illetve az ér mentén
megjelerd, és az ér mellett végigfutdé hosszanti sarga szaédg lefutasu klorotikus mintazat
jellemz. Kulonésen nyaron é§sszel latszanak jol a tinetek (Cseh és mtsai., )2008ert6zott

ndvény gyokércsucsai elhalnak és nagy menngisétalgyokér képidik (Szoke, 1996).
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2.2.3. Csecsfarkuiifonalféreg (Xiphinema diversicaudatum) (Micoletzky, 1927), Thorne,
1939

Elterjedése: Europaban, Azsiaban, Eszak-Amerik&samusztraliaban ¢feg a mérsékelt
Oovben) él. Hazankbandszor Javor (1968) tesz emlitést a faj jelentidtéte a késbbiekben is tobb
szerd megemliti magyarorszagi dbrdulasat Andrassy (1973), Lukacs (1976), JenSehuster,
Seljahudin és Mahunka (1979), Elekesné és Buda9(19

Morfol6gidja: Nagytest, 4-5 mm hosszu, karcsu allatomderevités hatasara C alakot vesz
fel. A fej nem kilonult el, az ajkak laposak. A fajellegzetes farok alakjarél kénnyen felismeshet
Az uterusz tobb szakaszbdl all, melyben kerekd&p@dcskak vannak.

Tapnovénykore és biologidja: Széles, ezek kodégtontosabb ndovényfajok a kdvetkek:
sz5l6, szamoOca, malna, kaposzta, petrezselyem, sargaézgsa, cseresznyészibarack.
A larva és az ivarérett alak egyarant szivogat akereken. A leghosszabb f&jiésmendt
fonalférgek kozé tartozik. A teljes féfési ciklus harom esztefid vesz igénybe, ugyanakkor
élettartama is hosszu, akar 6t évnél is tovabbt.élFigpnoveny nélkil is rendkivil sokaig kéepes

életben maradni, akar 4-5 évig is.

2.2.4. Mediterran tifonalféreg (Xiphinema italiae) Meyl, 1953

Elterjedése: Bulgaria, Romania, Szerbia, PortagaliSpanyolorszag, Olaszorszag,
Gorogorszag, Torok orszag, Libia, 1zrael és Déilafr(Andrassy és Farkas, 1988). Hazankban
Nagy (1999) azonositotta Nagyhoércsokon.

Morfologidja: Karcsu allat, dmerevités hatasara csak enyhén hajlik. A fej elilléa testl,
ezaltal konnyen felismerhiet Xiphinemafajokon belll. A szajszurony 90-110 pm. A vulvaeatt
kbzepe tajan talalhato, az ivarszerv paros és setnkus. Az uteruszban nincsenek Z lapocskak.

Tapnovénykore és biologidja: @&, gyimaolcsfak, olajfa valamint fetifélek.

A laza szerkezét talajokat kedveli, annak 30-40 cm-es mélységebaalhiatd legnagyobb
egyedszamban. Féflésmenete 2€-on 6 hdnapig, mig 22-24°C mellett 10-12 hénagmg. t
Ektoparazita, ndvényi nedvet szivogdikdnt a fiatal fAkat kedveli. A szivogatas kovetkben a
gyokéren gubacsok keletkeznek, a gyokéeragak meigiekek, majd elhalnak (Andrassy és Farkas,
1988).
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2.2.5. Gyumdlcsfa karosito idfonalféreg (Xiphinema pachtaicum) (Tulaganov, 1938),
Kirjanova, 1951

Elterjedése: Az egész vilagon elterjedt faj. Ea@lian a kovetkézorszagokban azonositottak
a fajt: Nagy-Britannia, Svajc, Magyarorszag, RoraanBzerbia, Portugalia, Spanyolorszag,
Franciaorszag, Bulgaria, Olaszorszag, Malta, Gisigm és Ciprus. Hazankban Elekesné és Budai
(1979) emliti ebszor. Késbb Jenser (1985), majd Répasi és mtsai.. (2008phe helybl
kimutattak.

Morfologiaja: Teste karcsu,6merevités hatasara C alakot vesz fel. A fej kiskél@nul a
testtl. A szgjszurony 77-90 um, az odontofor 44-50 presad. A vulva a test kézepe mogott nyilik.
A petefészkek parosak és szimmetrikusak. Spermktég Z lapocskak nincsenek. A farok kapos,
1,5-2-szer olyan hosszu, mint az analis atinésucsa lekerekitett. A him egyedek igen ritkak.

Tapnovénykore és bioldgiaja: Szamos tapnovényerisie 8ként a sél6 és a gyumolcsfak
gyokérzonajaban talalhatjuk meg. Ezen kivil tapngeénég a malna, bodza és a rézsa is.
Mediterran teriileten a f&@jlése petél-petéig korilbellil 8 hénapra telbe{Lamberti és Siddiqi,
1977). Mivel him egyedek csak ritkan fajhek, a szaporodas ienemzeéssel torténik. Egy
tenyészidszak alatt két peterakasi csucs figyebheieg: aprilis-majus és augusztus-szeptember. Ez
a faj is a nedvesebb kdzeget kedveli, de képeszié a talaj kiszaradasat. llyerssdakban az
allat felfuggeszti élettevékenységeit (Dalmasso70)9 A X. pachtaicumis gyokérébskod,
szajszuronyat a gyokér szoveteibe olti. A gyokédrasonld elvaltozasokat okoz, mint a nem tdbbi
faja. Virusterjesztése még nem bizonyitott, visadnisos sélé és gyimolcsfak gydkérzénajaban

gyakorta edfordul.

2.2.6.Xiphinema simile Lamberti, Choleva & Agostinelli, 1983

Elterjedése: Eurdpai elterjedése szélask®ulgaria, Szerbia (Lamberti és mtsai., 1983;
Barsi és Lamberti, 2002). Szlovakiaban Liskovar#sai..1993-ban, Liskova 1995-ben, Liskova és
Brown 1996-ban, Lamberti 1999-ben azonositottajia @sehorszagban gyimolcsésok talajabdl
mutattak ki (Kumari, 2006). Hazankban Répasi ésamt8008-ban a bedjtott mintak 4,77%-ban
talaltak meg. Eurdpan kivil még Kenyaban detelktdlfibomans és Heyns, 1997).

Morfologidja: A test karcsu,dmerevitésre C alakot 6lt. A szajszurony hossza& @ és
13-15 pum széles, az odontofor 40-45 um hosszu.Ma\aitest kozepén talalhato (V = 53-56 %). Az
ivarszerv paros, az analis testattnétr7,2-20 um. Kupos farka révén a hazai fajoktol jol

elkilonithed. A him egyedek ritkak (Répasi és mtsai., 2008).
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Tapnovénykore: Szamos tapnévenye kozé tartozikdafan sbl6, gyumolcsfak és a fekete
ribizli (Lamberti és mtsai., 1983). Peneva és Chml£992-ben erdei faiskolak talajabol azonositotta.
Hazankban 2008-ban Répasi és mtsai. gyumolcsfalo,snyir, vadrézsa és vad berkenye
talajmintaibdl mutatta ki.

2.2.7. Z6mok tifonalféreg (Xiphinema brevicolle) Lordello & Da Costa 1961

Elterjedése: Az eurdpai orszagok koziul Magyar@sZasehorszag, Szlovakia, Romania,
Spanyolorszag, Franciaorszag és Olaszorszag wrilazonositottak, de Azsia, Afrika és Dél-
Amerika terUletein is elterjedt faj.

Morfologidja: Zomok test allat, a kisebb iiffonalféergek kozé tartozik. &inerevitésre C
alakot vesz fel. A fej nem kulonudl el a té&ttA szajszurony hossza 85-110 pum, az odontofoelenn
a fele. A vezeigyiiri kettés, kb. a szurony %-ében talalhaté. A vulva a téstepén nyilik, az
ivarszerv paros eés szimmetrikus. Az uterusz egjisZetapocskak nincsenek. A farok rovid, széles,
lekerekitett. A him egyedek nagyon ritkak.

Tapnovénykore: Afrika és Dél-Amerika teruleteirkatnadon, kavén és kokuszon fordud, el
mig Eurdpaban $6, szamoOca és néhany fas névény gyokérzonajabagitékzKimondottan a laza
talajokat preferalja (Andrassy és Farkas, 1988).

Hazankban 2006-ban Répasi és mtsai. kajszélészbirs, cseresznye, did, alma (szeder

aljnévényzettel) talajaibdl mutattak ki.

2.2.8. Kerekfarku tiifonalféreg (Xiphinema rotundatum) Schuurmans Stekhoven &

Teunissen, 1938

Elterjedésea faj elterjedését €s életmaodjarol igen keveset tudunk. Eurépabaffekaban
eszlelték eddig. Magyarorszagon Andrassy azontesigtiszor 1973-ban Budapest kornyekén.

Morfologiaja: Nagytest, karcsu allat. imerevités hatasara enyhén hajlik a hasi oldal felé.
fej nem kulondl el a testt A szajszurony 130-160 um, az odontofér 90-100hosszu. A vulva a
test kozepén nyilik, aghivarszerv paros és szimmetrikus.

Tapnovénykore: egy@le tisztazatlan, az erdei talajt kedveli, de kut@myyckérzonajaban is

azonositottak mar (Andrassy és Farkas, 1988).
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2.3. Shlévirusok fonalférgek altali terjedése

A fonalférgek virusatviteli szerepét mar az 1950egek masodik felében leirtak. 1958-ban
valt ismertté, hogy &. indexalkalmas a s46 fert6zé leromlas virus Grapevine fanleaf virys
GFLV) atvitelére (Hewitt és mtsai., 1958). Az ellebkez 15 évben tdbb mint hiusXiphinema,
LongidorusésTrichodorusgenuszba tartoz6 vektor valt ismertté.

Tovabbi virus-vektor kapcsolatok kutatasa sorambiZzomyosodott, hogy kizardlag a
Dorylaimida rendbe tartozé fonalféergek képesek musdk terjesztésére. Ezen rendbe tartozé
fonalférgek és az altaluk atviltevirusok kozott két asszociacios forma alakultAilongidoridae
csaladba tartozdXiphinema és Longidorus fajok csupan az izometrikus, illetve a polidérikus
partikulummal rendelkéz virusokat képesek atvinni, mig a Trichodoridesaladba tartozo
Trichodorusfajok a megnyult, palcika alakd, illetve a tubiggpartikulummal rendelkézvirusok
atvitelére képesek (Horvath, 1972). Cadman (1968¢kdorok és a virusok kozott kialakult fenti
kapcsolatok alapjan a nematofil virusokat két csiiyaoosztotta: NEPO- virusok és NETU- virusok.
A kulénb6z rendekbe tartoz6 fonalféreg fajok eltézajszervi felépitettségével van dsszefliggésben
az, hogy egyes rendekbe tartozé fajok képesek,nmdig) rendekbe tartozo fajok nem alkalmasak a
virusok atvitelére. Persson (1968) kisérletei bafyiottak, hogy az eltérivari egyedek kozott is
kuldnbséget lehet tenni a virusatviképességben. Yassin (1968) vizsgalatai alapjamralimato,
hogy a kilonboa fejlodési stadiumban Iév fonélférgek viruséatviy képességében is eltérések

mutatkoznak.

2.4. AXiphinema fajok jelentésége Eurépaban

Spanyolorszag Toledo tartomanyaban mar az 19794fnkilonb6d fonalféreg fajt
azonositottak a vizsgalt tertleten, ezen belll szarirusvektor fonalférgetX( americanum, X.
brevicolle, X. index, X.italiae, X. mediterraneum>iphinema spptalaltak (Bello, 1979). Kébb
(2003 oktébere és 2005 majusa kozott) a Deél-Spangzdg terlletén végzett vizsgalatok soran
szamos novényparazita fonalférget detektaltékositetvényben. Ezen tertleten a 64 mintan beldl a
virusvektor fonalférgek megjelenésének szazalékamsya a kdvetkdz X. index(12,5%),X. italiae
(10,9%). A vizsgalt sdolltetvényekben jellegzetes fézest mutatott a GFLV (Teliz és mtsai.,
2007). Bulgariaban Thorne és Allen 1950-ben magtaiélta aX. indexet, valamint Thorne 1939-
ben bizonyitotta X. diversicaudatunelenlétét (Mincheva és mtsai., 2008).

Albanidban az 1990-es évek elején végezték &losltetvényekben virus- és virussker
fertézések vizsgalatat 8 terilileten. Szamos virust afotak: GFL\- nepovirus s®l6 latens
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foltossag virusGrapevine fleck virus, GFkVa, s®16 A virusa(Grapevine virus AGVA), és a sél6
levélsodrodas viru@Grapevine leafroll-associated closterovirudess 11l GLRaV). A DAS ELISA-
teszt bizonyitotta a vizsgalt terlletek nagyfokédmittségét, hiszen az 53(tis vinifera mintak
83,5%-a, 24 amerikai 8lfajta 46%-a volt egy vagy tobb virussal &itt. Amely sl6 fertozott
volt a GFLV és a sél6 sarga mozaik virusgrapevine yellow mosaic virUlSFLV-YM) altal, azon
terlleteken kivétel nélkil jelen volt a talajpaX.andexis (Merkuri és mtsai., 1994).

Svajcban az 1980-as évek elején végzett vizsdalsmoan, séé és alma ultetvényekben
harom Xiphinemafajt azonositottak X. diversicaudatum, X. vuittengzs X. indey (Klingler és
mtsai., 1983).

A Magyarorszaggal szomszédos orszagokban, Szlhakiés Horvatorszagban is vizsgaltak
a virusvektor fonalférgek jelenlétét. Szlovakidkan 1990-es évek kdzepén végzett vizsgalatok
soran, melyet gyumadlcs Ultetvényekben végeztekelk®@0 mintdbdl 13 fajt azonositottak, amely
fajok a Longidorus, Paralongidorugs aXiphinemanemekbe tartoztak. A Zongidorusfaj a L.
attenuatus, L. caespiticola, L. elongatus, L. lepfmhalus, L. picenus, L. raskés egyLongidorus
spp. unidentified) volt, ezen kivil Paralongidorus (P. maximuy és 5 Xiphinema faj (X.
diversicaudatum, X. pachtaicum, X. simile, X. taylX. vuittene2i kerult eb (Liskova, 1995).
Horvatorszagban 2001-es vizsgalatok soran 6dléswlaban mutattak ki &iphinema fajok
jelenlétét az Isztriai-félsziget borvidéken. A n@kt37,70%-ban talaltaKiphinemafajt. Az 1950-es
évek felmérései alapjan a vizsgaltléiiltetvények 8,20%-a volt feézdtt X. index szel (lvezic és
mtsai., 2002).

Magyarorszagon difonalférgek ebfordulasarol elmondhatd, hogy viszonylag keves atlat
rendelkezéstinkre, bar folynak kutatasok. Egy 1988tbdult felmérés soran a vizsgalt tertleteken a
Xiphinema fajokon belll aX. vuittenezi a X. pachtaicum a X. simile és a X. brevicollum
eléfordulasat mutattak ki. A $koultetvényben vett 38 db mintan belll 28-bmutattak ki aX.
vuittenezit, valamint aX. simile aX. brevicollumés aX. pachtaicunfajokat 2-2 mintaban talaltak
meg (Répasi és mtsai., 2006). Magyarorszdgoaitetvéenyeitl elmondhatd, hogy X. vuittenezi
gyakori, korabbi vizsgalatok szerint 1000 ml ta#aj100-600 egyed isabrdult, valamint az elmalt
évtizedekben a hazai@éskertek és barackosok mintegy 60%-bdl kimutathatb(Jenser, 1985).

2.5. Bioldgiai védekezési vizsgalatok virusvektoohalférgek ellen
A novénykarositok elleni védekezési moédokat a K@k szerint csoportosithatjuk:
* mechanikai, fizikai védekezési mddok (pbkiezelés)

» agrotechnikai védekezés (pl. vetésforgo)
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* kémiai védekezés (pl. nematicidek alkalmazasa)

» bioldgiai védekezés (természetes ellenségek, mzppaidok kijuttatdsa)

* genetikai védelem (rezisztenciara nemesités)
Ezen fonalférgek kdzvetlen kartétele nem jelent 6 problémat kozvetett kartételként a virusok
terjesztésével okozzak. Specifikus védekezés dllein megoldott, hisz egyes fajok igen széles
tapnoévenykorrel rendelkeznek, valamint a novéngvererekkel szembeni ellenallé képességik is
nagy, ezeért a vedekezési modok egyik legfontosdbbkvése a rezisztenciara vald nemesités
(Roberts, 1982; Fischl, 1998; Williamson, 1999).

A fonalférgek Aaltal terjesztett virusokkal, mimribzé dgensekkel szembeni védekezés két
csoportra oszthatd: (1) me@eés (profilaxis) és (2) gyogyitas (terapia). A @etiv eljarasok kozul
a rezisztenciara nemesitésnek, virusmentes szampoyélg hasznalatanak, a 8zesi forrasok
(gyomnovények), a virusatvitelben szerepet jatsaktorok elpusztitasdnak és a karantén
rendszabalyok betartasanak a legnagyobb a §slégé (Horvath és Gaborjanyi, 1999).

A védekezestoként a megélzésre kell alapozni, ezen kivil nem szabad dmeilaz olykor
koltséges, de a védelemben igen fontos szeregebjélajvizsgalatot sem. A tertileten 5-6 éven at a
virusétvitelre képes fonalférgek tapnovényeit nemésszik. A nagyobb kérositas elkerllése
érdekében eredményes moddszer lehet a fonalférgehedtietése, mely sordn az agy nevezett
fonalféreg-tisztito novényeket kell beiktatni. Erge moédszerre a lucerna és a gabonafélék
alkalmasak. Garantaltan virusmentesél&z szaporitbanyaggal az U telepitést 5-6 éves
lucernatermesztés utan végezhetjik el. Ha endyn@m all rendelkezésre, akkor a talajfgenités
elkerulhetetlen.

A novényvédelmi modszerek kombinalva is alkalm#ézkaez alapjan az egyes védekezési
eljarasokat egyuttesen alkalmazzak. Addlisges cél a karositd(k) kartételi kiiszob ala sasai

Az integralt novényvédelemben a védekezés hatéémayn kivil rendkivil fontos a
gazdasagossag valamint a kérnyezet messzenelme. Napjainkban elengedhetetlen a kémiai
védekezések szamanak csokkentése, igy a szakenmbéielogiai védekezeésnek kiemelt szerepet
szannak (Fischl, 1998).

A kémiai védekezés eredményesen alkalmazhaté drpee, illetve a megjelent kar
tovabbterjedésének megallitdsara, csotkkentéséreor(Jd974, Andrassy és Farkas, 1988).
Forgalomban |&¥ (1977 ota) totalis (minden talajlakéoknyt elpusztitd) nematicid a Basamid G
(98,0% dazomgt amely korlatozott formaban az AKG programban rdagornyezet
gazdalkodasban) is hasznalhatd. A készitmény aktidanyaga a talajban &vizzel 1ép reakcioba,
és az igy keletkezett toxikus gaz fejti ki aghidtast. Mivel ezek mérgézianid, cianat gazok, ezért
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csak kultara nélkuli talaj esetében hasznalhatolszisztémikus talajfeftlenitok kozil az oxamyl
hatéanyagu Vydate 10 G (L) (10% oxamyl) és a fagat tartalmid Nemathorin 10 G (10%
fosztiazét) all rendelkezésre. Jelenleg mindkétzikegny alkalmazhaté az AKG programban. Az
emlitett nematicidek 90% feletti hatékonysaggatietkeznek (Abraham és mtsai, 2011; Eke, 2014).

A nematodak természetes ellenségeit két csoposehatjuk: éskodbk és ragadozok
(Fischl, 1998). A ragadoz6 gombak a Hyphomycetespadtba tarozo alsébb reindgombak.
Legjelentsebbek kozuluk aZArthrobotrys Dactylaria és aDactylella genus fajai (Javor, 1974;
Friman, 1993; Saikawa és Kaneko, 1994; Tunlid ésamt1999). A ragadozé gombak jelEnt
szerepet tolthetnek be a névénykarositdo fonalfémpledszamanak cstkkentésében. Wafdy 1994-
ben irta le, hogy a&rthrobotrys oligospora Meloidogynespp. egyedszamat 77,4%-al csokkentette
egy tenyésziészak alatt. A fonalféregfogd gombak a megragadetnatodakbdl szivofonalak
segitségével vonjak ki a testnedvet. Ezek &&@yek a talajban, szerves hulladékokban talalkatoa
meg. Polifagok, igy barmelyik fonalféreg fajra hatn A ragadozé gombak csak a mozgo
nematodakat pusztitjak el, a petéket, cisztakagzdulatlan larvak ellen hatastalanok. Ezen allatok
ellenségei a parazita gombéak, melyéled a nyari eés honapokban szaporodnak elGlobodera
fajok cisztain aNematophthora gynophila Catenaria axuiliarisés aVerticillium chlamydosporium
eloskodik. AMeloidogynefajok tojasait Dactylella oviparasiticgpusztitja el.

A spéras egysdijek kozul a legjeleidsebb d_egerella helmintosporiupramely a taplalékkal
egydutt kerll be a nematoda bélcsatornajaba. Aar@snyal rendelkézfonalférgeket kevéshé, mig
a nagyobb szajureggel rendelkket konnyebben fatzi (Fischl, 1998).

2.6. Trichoderma fajok a biolégiai novényvédelemben

A bioldgiai védekezés terén leginkdbb tanulmanytogombak a Trichoderma genusz fajai
kozil kertlnek ki. ATrichodermafajok a természetben kulonkbgzubsztratumokban fordulnaléel
és a talajokban is gyakoriak (3. abra). Kénnyeryéemtheitk mesterséges taptalajon, gyorsan
novekednek és kivaléan sporulalnak (Fischl, 1988biologiai védekezés szempontjabdl 1ényeges,
hogy a gazdaszervezetet ténylegesen parazitagifalbontd enzimeket és antibiotikumot egyarant

termelnek. A talajra, illetve talajba kebéidzerves anyagokat képesek lebontani (Vajna, 1987).
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aranya (%)

Trichodermat tartalmazé mintéak

Mintak

3. dbraTrichodermaspp. gyakorisadga a kulonk®mintdkban (Naar, 1997)

Az 1990-es évekt mar a kereskedelmi forgalomban is megjelentekamat a gyakorlatban is
alkalmazasra kerultek Brichodermakészitményeket tartalmazoé bioldgiai novenyléderek. Ilyen
példaul aT. asperellum-ot tartalmazd, hazai fejlesztéés gyartasu Trifender (Biovéd, 2005 Kit.),
mely a kertészeti gyakorlatban eredményesen hdstd4[Bird és Téth, 2009).

A biol6ogiai megkozelités szamos kornyezetkiinidhetséget nyujt bizonyos fonalféreg
fajok elleni védekezésben. A virust terjéspematodak egyedszaménak csokkentésére igen keves
informécio all rendelkezésre. Frichodermafajok egyes torzsei képesek antagonista hatésjtekii
a novényi patogénekre (Howell, 2003). Ezen gomljakfamint lehetséges biolégiai védekezésre
alkalmas szervezetek, kontrollaljak a kaétdunalférgeket (Windham és mtsai., 1986; Parvatha é
mtsai., 1996; Seifullah és Thomas, 1996; Rao éaimt998; Sharon és mtsai., 2001; Spiegel és
mtsai., 2007; Sahebani és Hadavi, 2008; Sharmaagdely mtsai., 2009; Yang és mtsai., 2010;
Affokpon és mtsai., 2011; Khan és Hague mtsai.12&hdwan és mtsai., 2012).

A Trichodermafajokat sikeresen alkalmazz&eloidogynespp. egyedszamanak csokkentésére (Rao
€és mtsai., 1997), ugyanakkor a szintén nagy jés&gfgel birdX. indexfajra még nem tesztelték
ezeket a parazita gomba fajokat. Vizsgalatuk stoatos tényeé, hogy az egyes$richodermafajok

és torzsek az antagonizmus mértékében kilonbozmakéstol (Bell és mtsai., 1982; Schubert és
mtsai., 2008, Szab6 és mtsai., 2012).

Egyes gombak, mint pl. @&richodermafajok hasznalhatdk bioldgiai agensként (Biological
Control Agent = BCA). Ezek alkalmazasa igéretesratitiva lehet a bioldgiai ndvényvédelemben
(Copping és Menn, 2000). Ezek kozill a leginkablultaanyozott 4gens d. harzianumT39
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izolatuma. Ez a BCA vezérli a karteygombakat, mint pl.: &otrytis cinereat. A BCA-k sejtjei
alkalmazkodnak a gyokér sejtijeinez és az elhalkeldegz. A BCA-k elnyomjak &. cinerea
enzimeket, mint pl. a pektindz-t, kutindz-t, gli&an és kitinaz-t. Ezek egylttes
hatdsmechanizmusaért tobb biokontroll agens deleA BCA-kal nem feltétlenil érhgtel
antibiotikus hatas, annak ellenére, hogy megvamitea sejtfal bontasi képesség Iéisége (Elad,
2000).

2.7. Fonalférgekkel kapcsolatos nehézfém toxicitagizsgalatok

2.7.1. Rézvegyuletek, mint a ndvényvédelem kulcstmssagu hatéanyagai

A ndvényvédelemben jeldis szerepet jatszanak a réz hatéanyagu szerek. Exyak
legrégebben ismert és alkalmazott vegyiiletcsopdbraham és mtsai., 2011). Az &lslyen
készitmény réz-szulfat és mész keveréke volt, alBB5-ben Millardet alkalmazott ddzor
sz5lé6peronoszpora ellen. Tovabbi kisérletezései soé&sellt a bordoi 1€, amely az &lsegyszer
volt, amit széles korben hasznaltak a ndvényvédebem gombak okozta fézések
visszaszoritdsara. Hogy kifejezze hélajat, a feanmoép ezért a rendkivil fontos felfedezésért
Bordeaux-ban szobrot allitott Millardet tiszteletéA bordéi 1€ napjainkban is jelést fungicid
(Ainsworth, 1981). A réz tartalmi novénywedszerek az egyetlen jelenleg hasznalhato
hat6anyagcsoport, mely baktériumos betegségek all@aimazhatd. A készitmények a rézionokat
szulfat, hidroxid, vagy réz-oxiklorid forméajabantmazzak (Abraham és mtsai., 2011). Gyumdlcs
kulturak esetében a lemosé permetezésen kivilget&eos id soran fellep baktérium és gomba
okozta ferbzések ellen, minimum 3-4 alkalommal kell hasznakuréztartalmi szereket.
Magyarorszagon is forgalmazo két vézrbvényvéd szer gyartd cég, a Syngenta és a BASHsz
€s gyumolcs kulturak névényvédelmi technolégiabgataban, szintén tobb alkalommal tanacsolja
a réz hatdéanyagu készitményeinek alkalmazéasat estempermetezéseken kivil. 6&z esetében a
furt peronoszpora elleni védelmét egészen zserigulgstositani kell, a lombozat viszont egész
vegetacio végeéig fogékony erre a kérokozora. Asiencia kialakulasanak elkerulése érdekében a
valtogatott hatéanyagok alkalmazasa vezethet enegimé és ennek érdekében szintén a réz
hatbanyagu készitményeiket javasoljdk (http3, hitpAovdbbd gylimdlcskultarak baktériumos
betegségek elleni védelmére jelenleg kizardlagheddanyagu készitmények engedélyezettek. Alma
Ultetvények esetében varasodas i#zelhalas ellen is gyakorta hasznalatosak ilyen amgiagu
novényvéd szerek. A példaként emlitett két cég 2-2 réz hatagl készitményével javasolja a
sz6l6- és gyumadlcs kulturak védelmét a lemoso6 permetezkivil:
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1. Pergado Cu (25 g/kg mandipropamid + 245 g/kgxidorid) peronoszpora, skorbanc

2. Neoram 37,5 WG (63 % rézoxiklorid) baktériumastegségek,iizelhalas, varasodas, orbanc,
peronoszpora

3. Copac flow (36 % rézhidroxid) baktériumos beéegk, tizelhalas, orbanc, peronoszpéra

4. Forum R (60 g/kg dimetomorf + 740 g/kg rézoxildd peronoszpédra, orbanc (Eke, 2014).

A réz hatéanyagu készitmények engedélyezettek a dkmlogiai- és az AKG program keretein
belul is (Eke, 2014). Varhatéan ez a tény a kdéeeltavoli jovwben sem fog valtozni. Az Eurdpai
Unidban 1985 és 2007 kozott, az dkologiai gazddkbd bevont terilet 125 ezer hektarrol 6,8
millié hektarra, az 6koldgiai gazdasagok szama gpédezerél 180 ezerre ndvekedett (Willer és
mtsai., 2008). Hazankban 1988-ban még csak mindd4€00 hektaron, 15 lUzemben folyt
ellendrzott 6kogazdalkodas, 2011-ben mar tdbb, mint 220 bektart vontak be a programba (Solti,
2012).

A novényvédelemben jelenleg alkalmazhaté réz Igwgl készitmények felsoroldsa
hatbanyagaik és célszervezeteik megadasaval bldzagban talalhatd Eke (2014) nyoman.
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Név

Aktiv hatéanyag tartalom

Célszervezet

ASTRA 88 % rézoxiklorid lizelhalas, baktériumos, gombas erédet
rézoxiklorid agelhalas, tafrina, peronoszpora
Borddi por 20 % réz gombabetegségek (kivéve szirese,

lisztharmat), bakteriozis

Bordoilé Neo SC

350 g/l Bordeaux-i kevereé

k

gombapstgek (kivéve szlrkepenész,
lisztharmat), bakteriozis

Bordémix

20 % réz (bazikus réz (Il)
szulfat)

gombabetegségek (kivéve szlirkepenész
lisztharmat), bakteriozis

Champ DP

58 % rézhidroxid

uzelhalas, baktériumos, gombas erédet
agelhalas, tafrina, peronoszpora

Champion 2 FL

36 % rézhidroxid

gombabetegségelélia\sziirkepenész,
lisztharmat), bakteriozis

Champion WG

770 g/kg rézhidroxid

gombabetegségeiéyk szirkepenész,
lisztharmat), bakteriozis

Cuprosan 50 WP

50 % réz (rézoxiklorid)

uzelhalas, baktériumos, gombas erédet
agelhalas, tafrina, peronoszpora

Cuproxat FW

350 g/l tribazikus rézszulfat

(190g/I féemréz)

gombabetegségek (kivéve szlirkepenész
lisztharmat), bakteriozis

Cuprozin 35 WP

35 % réz (rézoxiklorid)

gombabetggkdkivéve szlrkepenész,
lisztharmat), bakteriozis

Curzate R

4 % cimoxanil + 70 %
rézoxiklorid

Peronoszpora, alternaria

Funguran-OH 50
WP

77 % rézhidroxid

gombabetegségek (kivéve szirkegzené
lisztharmat), bakteriozis

Kocide 2000

53,8 % rézhidroxid

tuzelhalas, baktériumos, gombas erédet
agelhalas, tafrina, peronoszpora

Pluto 50 WP
Rézoxiklorid

86 % rézoxiklorid

lizelhalas, baktériumos, gombas erédet
agelhalas, tafrina, peronoszpora

Rézkol 400 FW

400 g/l rézoxiklorid

gombabetegsé@gekeve szirkepenész,
lisztharmat), bakteriozis

Rézoxiklorid 50
WP

50 % réz (rézoxiklorid)

gombabetegségek (kivévelsgienész,
lisztharmat), bakteriozis

Vitra rézhidroxid

77 % rézhidroxid

uzelhalas, baktériumos, gombas erédet

agelhalas, tafrina, peronoszpora

1. tAblazat. Jelenleg alkalmazhato réZzk@gnyek, hatbanyagaik és a célszervezeteik
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2.7.2. A fonalférgek, mint modellszervezetek

A modellszervezetek olyan d&ények, amelyeket kulonbéz bioldgiai folyamatok
vizsgalatara hasznalnak, annak érdekében, hogpatkeredmenyekih kovetkeztetéseket vonjanak
le komplexebb szervédédi élslényeket (akar embert) illéen is (Ankeny és Leonelli, 2011). A
Caenorhabditis elegans Maupas 1900 fonalférget mar 1963-6ta alkalmazzéakijnt
modellorganizmust (Muller és Grossniklaus, 201@jldeési allapotai meghatarozott szamu sejtet
tartalmaznak (1000-nél kevesebbet), ennek ellemédkivil komplex szervezet, szervrendszereit és
életfolyamatait tekintve is (Horvitz, 2003; Tatar @tsai., 2003).

Az Uledékek és a talaj toxikoldgiai tesztelés@lkatoxikoldgia feladata. Ezekben a komplex
matrixokban a mérgéz anyagok egymassal kdlcsbnhatasban vannak, ezékictasi adatok
kiértékelése igen bonyolult (Burton, 1991). A talgnnyezettség meérésere szamadsszeres
analitikai modszer all rendelkezésre. Az egyes Yeratet karositd anyagok (xenobiotikumok)
mennyiségének, illetve szerformainak kémiai mérésmagaban még nem feltétlenul elegiend
hiszen a talajpan mért 6sszes és aélyek altal felvehét szennyeganyag-mennyiség nem
ekvivalens egymassal. Ezért alkalmazzuk az unobiai indikatorokat, mint pl. a fonalférgeket,
melyek érzékenyen reagalnak bizonyos kdrnyezetisota. Bar a nematodak a legfontosabb és
legnagyobb szamban jelenéwerganizmusok kozé tartoznak az Uledékekben éfamhkban, még
mindig alulértékelik a toxikologiai vizsgalatokbar allatok ezen torzsét. Az 1970-es étvkkt
kezdve, egyre tObb bioldgiai laborvizsgalat soratkalmaztak a nematodakat, mint
tesztorganizmusokat (Boroditsky és Samoiloff, 1938moiloff és mtsai., 1980; Haight és mtsai.,
1982). A kulénboé vegyuletek potencidlis toxicitasa mérmhdtizonyos fonélféreg fajokkal vizes
k6zegben(Haight és mtsai., 1982; Williams és Dusenbery,0B99raunspurger és mtsai., 1997),
agaron (Popham és Webster, 1979; Vranken és mt@85), valamint az Uledékekben és a
talajokban is (Donkin é€s Dusenbery, 1993; Transpégemtsai., 1997). A legtbbb szabadoé él
fonalféreg alkalmazhat6 tesztorganizmusként, mintapPanagrellusgenus fajai (Samoiloff és
mtsai., 1980; Haight és mtsai., 1982; Sherry éaimt$997), aMeloidogynefajok (Yeo és Nam,
2013), azonban napjainkban a leginkabb tanulmaniyoeonatoda faj 6kotoxikoldgiai szempontbadl
a C. elegans(Leung, és mtsai., 2008). A talajbard ébnalféreg fajok igazoltan megfeteteszt
organizmusok kilénb@zszubsztratokkal, és az Ujabb modszerek esetélavészry a szennyviz
(Hitchcock és mtsai., 1997), tledék (Traunspurgemésai., 1997; Hoss és mtsai., 1999), és a talaj
(Peredney és Williams, 2000) kiértékelésében. HErreélra kilonbdz toxicitasi paramétereket

vizsgaltak &C. eleganson: mortalitas (Williams és Dusenbery, 1990b; Diarés Dusenbery, 1993;
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Tatara €s mtsai., 1997), novekedés (Hoss és mt88i7, Traunspurger €s mtsai., 1997), szaporodas
(Transpurger és mtsai., 1997; Dhawan és mtsai.9)189 viselkedés (Williams és Dusenbery,
1990Db).

Ugyanakkor ezeket a vizsgalatokat a legtobb ersatbak egyféle taplalkozasu és életmodu
fonalféereg tesztszervezeteken végzik, egyes &&gesen efemer életmodu, r-stratégista
baktériume¥ fajokon, mint a mar emlitef€. elegansvagy a korabban gyakrabban alkalmazott
Panagrellus redivivus(Samoiloff, 1987). A fenti megkdzelités miatt aajlakd fonélférgek
stresszérzékenységének taxonémiai és funkciongdzefiiggései nem kieléggh tisztazottak. Ezért
az SZIE Allattani és Allatdkologiai Tanszékén azhiii években kutatasok kestek mas
taxonomiai- és életforma csoportokba tartozé famélj fajok stresszérzékenységének eés
elemfelvételi viszonyainak 6kotoxikoldgiai, valarhimikroanalitikai vizsgalata céljabol. Alternativ
tesztszervezetként egyet fitofag fonalférgek tesztelése, illetve nehézffatvételi viszonyainak
mikroanalitikai vizsgalata zajlik (Horvath és mts&010; Savoly és mtsai., 2012; Savoly és mtsai.,
2014). Kozuluk egy kozepesen gyors szaporodasu afajiylenchida rendbe tartozé ,6zvegy
spirélfonalféreg” Rotylenchus buxophiluys(Andrassy és Farkas, 1988) stresszérzékenységét
0sszehasonlitva a kifejezetten K-stratégista jekeg mutatod, Dorylaimida rendbe tartozo6 ,eurdpai
tafonalféreg” K. vuitteneli stresszvalaszaival, Horvath és mtsai.. (2010)ukattak, hogy a
Xiphinemafaj mortalitasara mar egy nagysagrenddel alacsdnkatimkoncentracio is szignifikans
negativ hatast gyakorol a kontrollhoz képest. Ayesgalajszennyezések mértékének nematodékkal
tortérs megallapitdsara hazai vonatkozasban is talalutdapéA Tiszat ért cianid- és nehézfém
szennyezes 2000 januarjaban nem csak a folyot ikdttas sulyosan, hanem az akkor lezudult
csapadek bemosta a korngeeriletek talajaiba is a szennyezett vizet. BléskWVilliams 2001-ben
C. eleganson tesztelték a talaj szennyezettség mértékéttasktnofa altal érintett terlleteken. A
begyijtott mintdkbol magas kadmium, réz, cink, 6lom ézéaszennyezés hatadsat mutattak ki,

amelyek jelertis toxicitast gyakoroltak a fonalférgekre.
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2.7.3. A rézvegyluletek, mint a virusterjes# fonalférgek elleni lehetséges hatbanyagok

Termesztett kultaraink kémiai szerekre alapozeéielmét éwvil-évre Gjra kell gondolni a
folyamatos szerkivonas, valamint a hatdanyagokri@atanak korlatozasa kovetkeztében. Mivel a
sz516- és gyumolcstermesztés esetében tobb évre / énditelepitjik a kultdrat, ezért nem minden
esetben kielégitaz Ultetés ékti védekezési technoldgidk alkalmazasa. A fongH&rés az altaluk
terjesztett virusok elleni védekezésre nagyon khefiségik van a gazdaknak. A nematodak ellen
hasznalt talajfeétlenitok szamat is folyamatosan csokkentik, valamint adkiibd tamogatasi
rendszerek is ésen korlatozz4ak a felhasznélhat6 szer hatéanyastalak.

Bizonyos nehézfémek (pl. réz, kadmium) hatas&.eaelegans-ra szamos szakirodalom
targyalja (Burton, 1991; Donkin és Dusenbery, 19B&ara és mtsai., 1997; Hoss és mtsai., 1999;
Korthals és mtsai., 2000; Peredney és Williams02@Jack és Williams, 2001; Boyd és Williams,
2003; Jonker és mtsai., 2004). A viselkedési viledgh soran &C. elegansegyes nehézfémekkel
szemben nagyfoku érzékenységet mutatott (Boyd dgmvs, 2003). Hazankban némely fonalféreg
faj, illetve taplalkozasi csoport érzékenységétobyos szennyéz elemekkel szemben, mint pl.
krommal és szelénnel szemben Nagy, 1999; Nagy &si.n2004; Horvath és mtsai.. 2010
vizsgaltdk. Ennek ellenére, kevés adat all rendélke a nematodak érzékenységi és tolerancia
viszonyairdl, illetve ezen tulajdonsagok hattérér
A X. indexjelents szerepet jatszik a lagy- és fas szaru novényékégyetének karositasdban
(Andrassy és Farkas, 1988), valamint a novényisokuterjesztésében (Hewitt és mtsai., 1958),
ezéltal fontos tényéz a noévényvédelem keérdéseit ibeh is. A permetezés soran Kijuttatott
szermennyiség egy része a talajba keriilve hatéssalhz ott @ szervezetekre is (Abraham és
mtsai., 2011). A réz, mint szamos novényi betegdémi hatbanyag, adott esetben virusterfeszt
fonalféreg gyértt hatassal is birhat. Vizsgalatunk soran ezt a mnmezimast teszteltilk &. index

fajon.
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3. ANYAG ES MODSZEREK

3.1. Faunisztikai vizsgalatok

3.1.1. A fonalférgek gyijtése

Faunisztikai  felmérésinket 2009-ben és  2010-bengeaték magyarorszagi
szléultetvényekben. Hazank 8 borvidé&ke®7 talajmintat vettiink a éiiltetvényekben éfordulo
fonalféreg fajok azonositasara. A vizsgaltsdakban a talajmintak befj{fése majus-junius és
szeptember-oktober hdénapokban zajlott. A felméars hazank 8 borvidékének (Tokaji, Egri,
Bikki, Matrai, Tolnai, Szekszardi, Villanyi, Zalai)2 telepulését (Tokaj, Tarcal, Szomolya,
Bogacs, Noszvaj, Eger, Gyongydstarjan, lzmény, @&nd, Kisméragy, Villany, Nagyrada) 97 db
mintat gyajtottiink (4. abra).

4. abra: Mintavételi helyek

32



Munkank soran parhuzamosan vizsgaltuk az Ultetuénglajaban éiforduld fonalféreg fajokat,
valamint a névények virusfédottséget. A saotokek melbl tértens talajmintavétellel egy isben
sor kerllt levélmintak gijjtésére is a kébbi virologiai vizsgélatokhoz (Cseh és mtsai., 204
mintagyijtés soran feljegyeztik a @s fajtdjat, az Ultetvény korét és a talaj tipusatn@venyek
gyokeérzonajabol, kb. 40-50 cm mélységidiggttink mintanként 1-1,5 kg talajt, amit feldolgsig

hitészekrényben taroltunk.

3.1.2. A fonalférgek talajbol valé kinyerése

A fonalférgek talajbdl tortéhkinyerése céljabdl tolcséres és szitas modszatmahztunk. A
tblcséres futtatdas soran az un. Baermann-féle red@$z(Baermann, 1917) Andrassy és Farkas
leirasa alapjan nyertik ki az allatokat a mintaktaolabra). Egy 15-20 cm atnégi Gveg tolcsert
allvanyra rogzitettlink, a végére rovid gumicsouetthnk és azt elszoritottuk. A toélcsérbe 1-1,5 mm
lyukbosédi szitat helyeztiink. Ebbe tettilk a 125-125 g kifandd talajmintat. Az alul elzéart
tblcsérbe annyi vizet toltottlink, hogy az a mirité® cm-nyire ellepje. A mintaban léfonalférgek
aktiv mozgasuk kovetkeztében kiszabadulnak a tedajy a ndvényrészek kozll és a viznél nagyobb
fajstlyuk miatt lestillyednek. Kb. 12-24 6ra elegérahhoz, hogy a nematodak ossZegyek a
gumicsben a szorito felett (Andrassy és Farkas, 1988)détejarta utan a szoritot kinyitottuk és a
vizes részt Petri-csészébe engedtik, majd mikrgsAagitségével faj szinten meghataroztuk a

mintaban talalt fonalférgeket.
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5. abra. Baermann-féle tdlcséres futtatas

A szitasorozatos futtatas soran minden esetbeng5@@ajt mértiink be, a minta keveréssel
tortént homogenizéalasa utan. A szitas futtatasekéy médon alkalmaztuk. Az glsesetben (az un.
Cobb-féle médszer) 4 kulonb®zyukbésédi szitat hasznaltunk (1000, 500, 180 és 100 pm) @ma;
atmosott talajmintat 12-24 o6raig futtattuk egy BB-90 umlyukbdsédi szitaban aztatva (s'Jacob és
Van Bezooijen, 1984).

A masodik esetben Flegg-féle szitasorozattal (L@&7abra) Brown és Boag (1988) éltal leirt
dekantalassal nyertuk ki a mintakbol az allatoEidszor egy 1000 mikron atmigfi szitn s#rtik
at a mintat, majd utana haromszor mostuk at egynii@éon lyuklbsédi szitan a talajt. Végul 80-90
mikrométer lyukmérdit szitan hagytuk 12 6ran at, és a Wegsuszpenziobol nyertik ki a
nematodakat, igy gyorsabban (1-2 6ra) és meég nagyedyedszamban tudtuk kinyerni a
célcsoportba tartozo fonalférgeket.

A nematodakat dmerevitéssel, azaz 6-8%-0s forré formalint rajukkvéndltik el. Ennek
hatasara a vizsgadltiphinemaésLongidorusfajok jellegzetes ,C” format vesznek fel (Javor,74%

Ezek utan faji szinten meghatéroztuk a fonalférgékeabra).

34



5. abra. A Flegg-féle szitak

6. abra. Mikroszképos meghatarozas
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3.1.3. AXiphinema fajok meghatarozasanak médszere

A Xiphinemafajok azonositasa alapwéen morfologia alapjan térténik. A hatdrozasbaréjapgontot
nyujtanak a méretadatok. A méretviszonyok fajoriibesak viszonylag $ik hatarok kozoétt
ingadoznak. Az azonositas sordistény egyedeknél 6t, him allatok esetében négytradegot kell

megvizsgalni, melye®e Manszerint a kbvetkeik:

L: a test teljes hosszat jelenti a fej véfjé@t farok csucsaig, az allat gorbiletében mérve;lmem
kifejezve, vagyis azt a tavolsagot, amely az eltbéle ,kiegyenesitett” allat testének két veégs

pontja kozé esik.

a: viszonyszam, a test karcstsagat fejezi ki. Ettélegkapjuk a testhossz és a legnagyobb

testszélesség hanyadosakeént. (Minél magasabb &ztgke, annal vékonyabb az allat.)

b: szintén viszonyszam, a n§e nagysaganak jeldlésére szolgal, értékét megkabaik,
testhosszat elosztjuk a n§ess hosszaval. A fonalférgek esetében a ,b” értéladabin 4 kordl van,
ami azt jelenti, hogy a ny@ss kb. a test hosszanak Ys-e. Viszonylag ez a leghéviemtos a

koteled méretek kozul.

c: azt fejezi ki, hogy a farok hossza hanyszormag a test hosszaban. A ,c” értéke nagyon valtozé
és fontos hatarozé bélyeg. Ismeretes még ennekaigpyzata. a ¢’ érték. Ennek értéke a farokhossz

€s az analis testatnégéhanyadosa, tehat ez az érték a farok ,alaktéipgezadja meg.

V: %-0s aranyt fejez ki,dstény egyedeknél. A vulvadnivarnyilas) helyzetét mutatja. Ertékét
megkapjuk, ha a fej vég#ta vulvaig terjed tavolsagot elosztjuk a test hosszaval, majd az

eredményt megszorozzuk 100-al (Andrassy és Falk&s).

A fonalférgek hatarozasahoz kétféle mikroszképkalahaztunk. Elsként egy nagy latokér
binokularis késztilékkel dolgoztunk, mellyel a mkativizsgaltuk, valogattuk és preparaltuk
(Andrassy és Farkas, 1988). Ezen vizsgalatainkiedzalZoom 2000 tipusu mikroszkopot

hasznaltunk (7. abra).
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7. abra: Leica Zoom 2000 mikroszkép

A tovabbiakban egy kutatomikroszképra volt sziuksdgiamellyel vizsgaltuk és hataroztuk a
preparatumban lévallatot. Ebben az esetben 3 objektivvel rendelkezeiiszerliink: 10-es, 40-es és
egy 100-as nagyitasuval. A legkisebbet hasznaltukilat megkeresésére, beallitasara, a kdtéps
test altalanos vizsgalatara, orientélasara, az miose (legnagyobb) lencsét pedig a szervek
tanulmanyozéasara. A szemlencse- (okular-) par 15égyitadsu volt. A Xiphinema fajok
hatarozasara munkankban Carl Zeiss Jena Lumipastiitimikroszképot hasznaltunk (8. abra).

8. abra: Carl Zeiss Jena Lumipan mikroszkop
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3.2. A bioldgiai védekezési vizsgalatok

3.2.1. A vizsgalatok modszere

Munkank soran hatTrichoderma faj (T. atroviride T. harzianum T. rossicum T.

tomentosumT. virensésT. asperellum (2. tablazat) tizenhat térzset teszteliikitro kdrilmeények

k6zott, hogy megallapithassuk melyek a legmegibletorzsek &. indexgyéritésére. Ahhoz, hogy

a fonalférgeketn vitro kdrilmények kozott életben tudjuk tartanizgterilizalassal feftlenitett

talajt hasznaltunk. A kisérletidgchossza nyolc nap volt.

A X. indexndstényeket Pécsk, flige Ficus carical.) gyokérzonajabol vett talajmintabol
azonositottuk (UTM kod: BS80). A fonalférgeket &paintakbdl Flegg-féle szitasorozattal (Flegg,

1967) a 3.1.2.-es fejezetben Brown és Boag (198d)l@irt dekantalassal nyertuk ki.

Fajok Torzsek Forras
Trichoderma harzanum [SZMC 1600, SZMC 1630, SZM{Oszi blza gyokér zonéja,
2636, SZMC 2637, SZMC 1647 [Magyarorszag
Trichoderma virens SZMC 1605, SZMC 0931, SZM1észi baza gyokér zdénajq,
1616, SZMC 1685, SZMC 1671 [Magyarorszag
Trichoderma atroviride SZMC 1609, SZMC 1624, Oszi blaza gydkér zonaja,
SZMC 1663 Magyarorszag
Trichoderma rossicum SZMC 1703 Oszi buza gyokér zénaja,
Magyarorszag
Trichoderma tomentosum [SZMC1610 Oszi blaza gyodkér zonaja,
Magyarorszag
Trichoderma asperellum  [ND Trifender, Kwizda

2. tAblazat: A vizsgéalatban alkalmazott iedthodermafaj és 16 torzs
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3.2.2. AXiphinemaindex egyedek mortalitAsanak vizsgalata

A vizsgalatot Minimal Medium (MM) agarlemezekengeetik, melyek 6sszetétele az alabbi
volt: 20 g glik6z T, 5 g (NH,).SO, I}, 15 g KHPO, I, 0,6 g MgSQ.7H,0 I, 0,6 g MgCI 1, 0,6 g
CaCl.2HO 'Y, 5 mg FeSQ7H,0O I, 1.56 g MnSQH,O I, 1.4 g ZnSQ7H0 I, 2 mg
CoChL.6H,0 I''. A talaj 80% bzeget, 15% z6ld komposztot és 5% agyagot tartalthaEat 3
egymast koveét napon at §zsterilizalassal feétlenitettiik, majd két hétig allni hagytuk, niitl
felhasznaltuk. Mindegyik MM agarlemezbe 6 lyukattdink szimmetrikus elhelyezkedéssel, 12 mm
atmésvel, majd kb. 10 g sterilizalt talajt helyeztinKyakakba. A gombakat hagytuk névekedni,
amig el nem érték a lyukak peremét, ezt késetminden furatba 30-30 dK. index nostényt
helyeztiink el (9. abra). A kisérletet harom isns&téd hajtottuk végre, 25-on, sttétkamraban. A
kontroll Petri-csészék minden tekintetben azonosdtak, de gombat nem oltottunk rajuk. Minden
nap ugyanabban az dplontban olvastuk le a tatélfonalférgek szamat. Az eredményeket R
programcsomaggal (R Development Core Team, 201fh3lados linearis modellel (GLM)
ertékeltik, amely szerint a kontrollhoz viszonytitegalacsonyabb mortalitas kulénbségéidsz
torzset tekintettik a legkevésbé hatékonynak, anadggobb kiulonbséget okozot pedig a

leghatékonyabbnak. Az analiziseket Hracs KriszAtBAE) végezte.

9. abra: Minimal Medium agar lemeoltottTrichodermagombaval

(foté: Szabd Marton)
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3.3. Nehézfém toxicitasi vizsgalatok

3.3.1. Avizsgalat leirasa

Mortalitasi vizsgalatainkat laboratoriumi kortlny@k kozott végeztik, nagy tisztasagu vizes
kézegben amely — egyéaletes kisérlet eredménye alapjan (Baross, 2016yitiyan befolyasolta az
allatok tulélését a csapvizben illetve talajoldathalé tarolashoz képest is. Tesztjeinkbezndex
kifejlett nostény egyedeit haszndltuk fel. A fonalférgek P&éicsa Pécsi Tudomanyegyetem
Szlészeti és Boraszati Kutatdintézetének SzentmildgghKisérleti Telepén talalhato flgEigus
caricaL.) gyokérzetésl gyiijtott mintakbol szarmaztak (10. abra).

A X. indextalajbdl val6 kinyerésének modszere megegyezild 2-%s fejezetben leirt
modszerrel, azaz a Cobb-féle dekantalastégéses eljaras médositott valtozataval (Brown éggBoa
1988) tortént.

A6 [ A Y
2N | O T

10. abra: Fuge bokoFicus carical.)

3.3.2. AXiphinema index mortalitasi vizsgalata

A vizsgalatokat a kinyerést kovein 5-6 nappal inditottuk. A rézterhelés vizsgalaédkkét
tesztet allitottunk be. A kisérlet expozicios id&enap volt. A vizsgalat soran a kereskedelmi
forgalomban kaphaté nanoszerkdéize€z-szulfatot tartalmazo6 szer, a Borddéilé Neo S60(g/l
Bordeaux-i keverék) 10 koncentraciojaval dolgozt(tk abra).
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Bordilé NED s¢

Hq. k. _

11. &bra: Borddilé Neo SC
(forras: http5)

Vizsgalatunk dlkészileteiben alapul vettik Korthals és mtsai. (Q00sérletei soran alkalmazott
réz koncentracioit, melyeket szintén a fonalférgalessz valaszainak tesztelésére alkalmaztak: O,
100, 140, 200, 280, 400, 560 és 800 mglkd kisérlet soran alkalmazott élvizsgalat, az Un.
zfange finding test” higitasi aranyait a 2. tAblaratatja. Ebben az esetben 8 koncentraciot vettiink
alapul, 9 ismétlésben. Célunk a gyakorlatban alkabitt higitdsi arany hatasanak vizsgélata is volt.
Az 5 liter névényvéd szer / 1000 | viz /ha ekvivalens az altalunk bt el$ teszt masodik
soran nem sikerUlt reprezentativ adatot talalnurd, dogy sél6- €s gyimolcs kultdrak esetében a
kijuttatott novényvéd szer hany %-a kerll a talajra és a talajba, ezée$ tesztiink soran azdait
dozis tovabbi 6 higitasaval vizsgaltuk a fonalférgasztulasat (3. tAbldzat). A mortalitasi értékeke

24 Ora és 48 6ra expoziciégidkoveten olvastuk le, Olympus SZH 10 preparalé mikroszaiagt.
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Bordéilé Neo SC Nagy tisztasagu viz
(350 g/l Bordeaux-i keverék)

1ml 100 ml
0,5ml 100 mi
0,05 ml 100 ml
0,005 ml 100 ml
0,0005 mi 100 ml
0,00025 ml 100 ml
0,00005 ml 100 ml
0,000025 ml 100 ml

3. tAblazat: K. indexelss rézterhelés vizsgélatanal alkalmazott koncentkacio

Mivel a ,range finding” tesztben alkalmazott kontrégiok nagy része tulsagosan toxikusnak
bizonyul, ezért egy kovetkézesztben alacsonyabb koncentraciétartomanyt zseibdnk
(4. tablazat). Ennél a tesztnél 7 ismétléssel dilgik.

Bordéilé Neo SC Nagy tisztasagu viz
(350 g/l Bordeaux-i keverék)

0,005 ml 100 ml

0,0005 ml 100 ml
0,00005 ml 100 ml
0,000025 ml 100 ml
0,000005 ml 100 ml
0,0000025 ml 100 ml

4. tablazak. indexmasodik réz terhelés vizsgalatanal alkalmazott&otraciok

A mortalitdsi értékeket 24 6ra és 5 nap expozi@iés kovetien olvastuk le, Olympus SZH 10
preparald mikroszkop alatt.
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Faunisztikai vizsgalatok

A vizsgalt hazai sdéultetvényekidl gyijtott 97 db talajmintdbdl 42 esetben (40,7%)
azonositottuk Xiphinemagenus valamely fajat. A fézott hazai mintatertletek felsorolassmar a
kovetkedk voltak: Szomolya, Bogacs, Eger, Gyongyostarjamédny, Villany, Nagyrada. AX.
vuittenezifajt az altalunk vett 97 db talajmintabol 37 esetl{35,9%) azonositottuk. X. index
fonalféereg 5 esetben (4,9%) volt jelen a mintakb&nvizsgalt tertletekd elmondhaté hogy a
VillAnyi, Mecsekaljai, Tolnai és Balatonmelléki batékek sBlolltetvényeiben megtalaltuk A
vuittenezit, A Matrai a Bukki és az Egri borvidék @#lltetvényeilbl nyertik ki a legnagyobb
egyedfiriségben . vuittenezi-a vizsgalt terlletek kozul. Az allatok 75%-at miearom terileti
mutattuk ki. Emellett a Matrai és a Bukki borvidé&ka X. indexet is azonositottuk (5. és 6. tablazat,
12. és 13. 4bra).

Gyiijtési helyek | Borvidékek | Szl6 fajtaja Xiphinema spp.
Tokaj Tokaji Harslevei
Tarcal Tokayji Furmint
Szomolya Egri Turéan X. vuittenezi
Noszvaj Egri Olasz rizling
Bogéacs Bukki Olasz rizling | X. vuittenezi, X. index
Eger Egri Kékfrankos X. vuittenezi
Gyongyostarjan Matrai Rizling szilvaniX. vuittenezi, X. indeix
Go6rogszoé Szekszéardi Nosztori rizling
Kismoragy Tolnali Kékfrankos
Ilzmény Tolnai Rajnai rizling X. vuittenezi
Villany Villanyi Kékfrankos X. vuittenezi
Nagyrada Zalai Szirke barat X. vuittenezi

5. tablazat. A vizdgatiletekdl azonositotXiphinemafajok
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12. &bra. AXiphinema indexeji vége
(Fotd: Dr. Pintér Csaba, tjgotte: Daragd Agnes)

13. abra. AXiphinema indexarki vége

(Fotd: Dr. Pintér Csaba, djgotte: Daragd Agnes)

A X. indexeléforduldsa a Bikki és a Matrai borvidéken az eddakirodalombol nem
ismert. A Tokaji borvidék vizsgalt lltetvényéibegyik tifonalféreg fajt sem sikeriilt kimutatnunk
(6. tablazat).
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Gyiijtési helyek | Borvidékek | X. wuittenezi | X. index
Tokaj Tokaji 0 0
Tarcal Tokaji 0 0

Szomolya Egri 12 0
Noszvaj Egri 0 0
Bogéacs Bukki 22 6

Eger Egri 26 0

Gyodngyostarjan Méatrai 35 9

Gorogszoé Szekszardi 0 0

Kismoragy Tolnai 0
lzmény Tolnai
Villany Villanyi 20 0

Nagyrada Zalai 7 0

6. tAblazat. A vizsgalt $ksultetvényeken azonositotiphinemaspp. egyedszama 500 g talajra

vonatkoztatva

4.1.1. A fonélféreg kinyerési médszerek hatékonysagak kiértékelése

A szitasorozatos modszerek hatékonyabbak voltakt axBaermann-féle tdlcséres futtatas.
Az utébbi modszerrel egyes esetekben nem sikenijtiekni a célcsoportba tartozo allatot, mig a
szitasorozat alkalmazéasa soran ez a minta is pozti. Tovabba elmondhaté, hogy a szitasorozatos
modszerekkel szamos esetben 3-4-szeres fonalféeamyiseget is ki tudtunk nyerni ugyanazon

mintabdl, igy a tovabbi vizsgalatainkat nagybaritetig ez az ismeret (7. tablazat).
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Mintagyiijtés helye| Baermann-féle| Szitas I. | Szitas .

futtatas futtatas | futtatas

Bogacs 3 14 20
Eger 0 2 6
Gyobngyostarjan 1 4 9
lzmény 1 4 8

Nagyrada 1 7 10
Szomolya 2 5 7
Villany |. 0 3 5
Villany II. 1 5

Villany 111 2

7. tablazat. A harom maédszer alkedésaval kinyert fonalféreg egyedek szama

4.2. Biologiai védekezési vizsgalatok

4.2.1. ATrichoderma torzsek hatékonysaganak értékelése
Mindegyik Trichodermatérzs szignifikans hatast mutatott a tesztallato&rtalitasara a

kontrollhoz képest (p<0,001). A kisérletididvégére a 16 gomba torZsld torzs teljes pusztitast

végzett (14. abra).

10 mm

14. &braTrichodermasp. ndvekedés«. index—et tartalmazo kézegben

(fot6: Szabd Marton)
46



Ezek a torzsek &. harzianum(SZMC 1630 és 2637),. virens(SZMC 1616, 1671, 0931 és 1685),
T. atroviride (SZMC 1663 és 1609) ésTa rossicum(SZMC 1703) voltak. Az SZMC 2636 okozta a
legalacsonyabb halédlozasi ratat. B virens két torzse (SZMC 1616 és 1671) bizonyult a
leghatékonyabbnak az dsszes vizs@élthodermattrzs kozul (8. tablazat). Ezek mar a vizsgalat 4.

napjara teljes mortalitast okoztak.

T. virens T.virens
SZMC 1616 | SZMC 1671

1. nap 60 % 60 %
2. nap 90 % 88 %
3. nap 100 % 94 %
4. nap 100 % 100 %
5. nap 100 % 100 %
6. nap 100 % 100 %
7. nap 100 % 100 %
8. nap 100 % 100 %

8. tablazatTAvirenstorzsek hatékonysaga
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A T. atroviride torzsek (SZMC 1609, 1663 és 1624) is igen hatéklbnypltak, hiszen a feftést

koéve® 24 utan elpusztult &. indexpopulacié tobb mint fele (9. tablazat).

T. atroviride | T. atroviride | T. atroviride

SZMC 1609 | SZMC 1624 | SZMC 1663
1. nap 60 % 60 % 60 %
2. nap 80 % 88 % 80 %
3. nap 100 % 90 % 80 %
4. nap 100 % 90 % 90 %
5.nap| 100 % 90 % 98 %
6. nap 100 % 94 % 100 %
7. nap 100 % 98 % 100 %
8. nap 100 % 100 % 100 %

9. tablazAfT. atroviridetdrzsek hatékonysaga

A T. rossicunB5ZMC 1703&sT. asperellun{Trifender) esetében az &lsap utan elpusztult a
fonalférgek fele, mig &. tomentosur8ZMC 1610 ebben a periodusban még hatastalan volt.

A T. rossicunSZMC 1703 a totalis mortalitast az 5. napon ér{®arago és mtsai., 2013).

4.3. Nehézfem toxicitasi vizsgalatok eredmeényei éaekelésik

Az els teszt beallitasunknal (an. ,range finding” tesmgr a 24 6ras expozicional 100%-o0s
mortalitast tapasztaltunk az 1 ml Borddilé Neo STO0 ml nagy tisztasagu viz és a 0,00025 ml
Borddilé Neo SC / 100 ml nagy tisztasagu viz kéAdihcentraciotartomanyban. Ezzel szemben a
48 oOras leolvasaskor még észleltlink éllatokat a 0,00005 ml noévényvwedzer / 100 ml nagy
tisztasagu viz és a 0,000025 ml névényverer / 100 ml nagy tisztasagu viz koncentraciodaera
harmadik napi leolvasaskor mar itt is 100%-o0s nlitétst allapitottunk meg. A masodik napi
leolvasasnal a kontrollban elenyé&snortalitast tapasztaltunk (10. tablazat). Mivelnem érte el az

altalaban elfogadott 20%-0s kiiszdbértéket, a teértényesnek tekinthetjuk.
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Bordéilé Neo SC ml Mortalitas (%) Mortalitas (%)
(350 g/l Bordeaux-i| 24 6ras expozicid | 48 éras expozicid
keverék)/ 100 ml utan utan
nagy tisztasagu viz
1 100 100
0,5 100 100
0,05 100 100
0,005 100 100
0,0005 100 100
0,00025 100 100
0,00005 96,29 96,29
0,000025 6,89 68,96
Kontroll 4,16 14

10. tablazat: Réz alkalmazott damelaXiphinema indexre gyakorolt hatasai

A masodik tesztnél tovabbi két higitast alkalmakiuhz elss 3 koncentracional mar a 24
oras expozicional is szignifikans kulonbséget tagédisink a kontrollhoz képest. Az expozicios id

végére viszont a 3 legmagasabb koncentracié tedjdsjvetked 2 pedig szamottév mortalitast
okozott (11. tablazat).

Bordaoilé Neo SC ml(350 g/l Mortalitas (%) Mortalitas( %)
Bordeaux-i keverék) 100 ml | 24 éras expozicié| 5 nap expozicié utan
nagytisztasagu viz utan
0,005 100 100
0,0005 100 100
0,00005 85,71 100
0,000025 0 38,1
0,000005 0 47,61
0,0000025 9,52 5
Kontroll 4,76 14

11. tAblazat: Réz alkalmazottisiinakXiphinema indexre gyakorolt hatasai
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. Faunisztikai vizsgalatok

Az eddig vizsgalt hazai ultetvények felmérései soran talalt fonalféreg Kagtierjedtsége
bizonyos pontokon eltérést mutat kordbban koézd#iahadatokhoz képest. @alltetvényldl vett
talajmintainkban nem fordult &la X. diversicaudatumrbar két legfontosabb tapndvénye alé2s a
szamoOca (Andrassy és Farkas, 1988). Korabbi viasgdl szerint Jenser és mtsai. (1979)
vizsgalataikat olyan terlleteken végezték, ameggykor fer6zott szamaoca volt. Bar az egyik ilyen
terlletet (Ipolyvece hataraban) az utobbi évtizedekielepitett nyarasként hasznositjak, a populacio
valosziriileg lagyszara novényekhez (plicia sp.) kéédve fennmaradt, mert a terlilet talajdban
mind a mai napig éfordulnak a faj példanyai (Nagy P. személyes kdzla&sx. vuittenezia genus
egyik leggyakoribb faja Magyarorszagon. Mintainkbai is féleg e faj elterjedtségét tudtuk
dokumentalni, azonban a korabbiaknal kisebb aramyilatve egyed&iiségben. A Jenser és Simon
(1980) altal vizsgalt gyimolcsdstk 1000 ml talajdlbgyanis atlagosan 300-400 egyedet szamoltak,
aminél az altalunk kapott értékek rendre alacsdmyak bizonyultak. K&#bbi felmérések soran a
begyijtott mintak 65%-aban talaltak megXa vuittenezi (Répasi €és mtsai., 2006). Az altalunk
szléultetvényekben vett mintak ennél alacsonyabb gys#igd (35,9%) elterjedést mutattak.
Ugyanakkor figyelemre méltd az is, hogy példaubkaji borvidéktl a jelen vizsgalatok alapjan
nem kerdlt e a X. vuittenezsem. Feltételezh&thogy intenzivebb mintavételi raforditdssal sikert
volna kimutatni onnan ezt a fajt.

Eddigi eredményeink alapjan, magyarorszagi &#tetvenyekben éfordulo tifonalférgekre nézve
Ujnak tekintjuk ax. indexeléfordulasat (5 mintdban) hazank olyan teriléteimshonnan eddig még
nem volt ismert (Gydngyostarjan, Bogacs). Korabbaiosulltetvényekibl csak kevés helyit volt
kimutatva a faj elterjedése, példaul Balatonaragseléldl (Vanek és mtsai, 1972). Fentieken
tulmerben ismert egy Pécs melletti fligebokor talajabérpépulacio (Darago és mtsai , 2013).

A X. vuittenezaz elmult evtizedekben is elterjedt fajnak szathittagyarorszagon (Jenser,
1985), amit az altalunk végzett felmérések is atagztanak. AX. diversicaudatunés aX. index
hazai s#l6- és gyumolcs kulturék talajaban valéferdulasat az 1960-as évékegészen az 1980-
as evekig szamos széremliti kézleményeiben (Andrassy, 1973; Javor, 19684; Lukacs, 1976;
Jenser és mtsai., 1979; Elekesné és Budai, 1973l Mvsszabb kihagyas utan az elmult évtizedben
zajlott egy olyan faunisztikai felmérés, amely gyilos0sok és az orszag tobb borvidékére is
kiterjedt. A vizsgélt séoultetvények talajdbolX. vuittenezi X. pachtaicum X. simile és aX.

brevicollumeléfordulasat mutattak ki (Répasi és mtsai., 2006nyT@ogy az elmult évtizedekben
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gyakorinak szamit&. indexés aX. diversicaudatunaz utdbbi évtized faunisztikai felméréseinek
eredményeibl hianyoztak, vagy csak csekély szamban voltaknjeld hazankban gyakorinak
szamitd (Andrassy és Farkas, 1988diversicaudaturmak az altalunk vett mintdkban valo hidnya,
valamint aX. indexsporadikus éfforduldsanak okai lehetnek egyes abiotikus kornydéayek,

ide értve a klima utobbi évtizedekben tapasztajvakozasat is (Neilson és Boag, 1996).

5.2. Bioldgiai védekezési vizsgalatok

A szakirodalomban fellelhétkozleményekre alapozva kijelenthethogy ez ideig nem
vizsgaltak arrichodermafajok és aX. indexkélcsdnhatasat. Arichodermafajok kozil is leg aT.
harzianumot tesztelték (Sharon és mtsai., 2001). Ezen ldzadmos publikacio szamol be a kaétev
fonalférgek és a talajlak6 gombak koélcsdnhatas@dbdnban a legtébb tanulmanyMeeloidogyne
fajokra vonatkozik (Rao és mtsai., 1997).

Vizsgalatainkban tesztelt mindegyikichodermatorzs szignifikans csokkenést okozott az
elé X. indexegyedek szamaban. A virens aT. atroviride ésT. rossicumokozta a leggyorsabban
mortalitast. A vizsgalatbdl kideriilt Brichodermafajok azon képessége, homyvitro korilmények
kozo6tt csokkentsék 4. indexegyedszamat.

Sikeresen alkalmaztunk egy Uj modszert, hogy étethrtsuk &. indexpopulacidkain vitro
korilmények kozott. A vizsgalat eredményei hozzadi@atnak ahhoz, hogyéliljenek a bioldgiai
védekezés lehéségei a X. index gyéritése terén (Daragé €s mtsai.,, 2013). Az &djar
hatékonysdganak tesztelésevivo kortlmények kdzott mar nem volt beilleszthégtlen kutatdsok

keretei k6zé, igy ez a jéveladata lesz.

5.3. Nehézfém toxicitasi vizsgalatok

Ez idaig szamos szakirodalmi forras szamolt beibzd fonalféreg fajok tesztallatként
valo felhasznalaséarol nehézfémek gtervetekre gyakorolt hatdsainak vizsgalata aélljg@amoiloff
és mtsai., 1980; Haight és mtsai., 1982; Shermtdgi., 1997; Yeo €s Nam, 2013). A tanulmanyok
tobbsége &. eleganga vonatkozik (Burton, 1991; Donkin és Dusenbd§93; Tatara €s mtsai.,
1997; Hoss és mtsai., 1999; Korthals és mtsai.02@®redney és Williams, 2000; Black és
Williams, 2001; Boyd és Williams, 2003; Jonker étsan, 2004). A NANO SC Bordai lé, illetve
mas réztartalmu szerek nematoldgiai hatasvizsgalagyfajos (monospecifikus) tesztben azonban

nem talaltunk szakirodalmi adatot. A NANO SC Bordéialtalunk alkalmazott koncentracidi a
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tulélés szignifikans cstkkenéseét okoztaK.andexnéstéenyeknél. A vizsgalatok eredmény#@iol
latszik, hogy a névényvédelemben rendszeresennadizaltt réz-szulfat hatéanyagu készitmeény
gyakorlatban haszndlt higitdsanak (5ml névén§vezkr / 100 ml nagy tisztasdgu viz) a 10 000-
szeres higitasa (0,00005 ml névényvéder / 100 ml nagy tisztasagu viz) is kiemetk€2d éras
expozicié utan 96,29%-0s, 5 napos expozicid utd®%tOs) mortalitast okozott &. index
nostényeknél. Vizsgalati eredményeink igazoljak, hagyssl6-és gyumdlcs kultdrakbanisin
alkalmazott réz hatéanyagu készitményeks &f. indexgyérity hatdssal birnak. Fenti eredmények

validalasaran vivo korilmények kdzoétt szintén a jélven kertilhet majd sor.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Xiphinema vuitteneza genus egyik leggyakoribb faja Magyarorszagomunisatikai
felméréseink soran mintainkbol mi iglég e fajt tudtuk detektalni, azonban a koradbban kdzolt
adatoknal kisebb egyeiit§ségben. Az Altalunk éiltetvényekben vett mintak 35,9%-aban
mutattuk ki. Eddigi eredményeink alapjan magyarégsz sdlolltetvényekben éforduld
tafonalférgekre nézve Ujnak tekintjukXa indexeléfordulasat (5 mintaban) hazank olyan teruléteir
ahonnan eddig még nem volt ismert (GyongyostaBagacs).

A Xiphinema indexsporadikus éffordulasanak okai lehetnek egyes abiotikus kornyeze
tényedk, ide értve az éghajlat utdbbi évtizedekben tap#tsmegvaltozasat is (Neilson és Boag,
1996). Ezt latszik alatdmasztani az a tény is, loByikki és Matrai borvidékeken megtaldltindex
a faj eddigi legészakibb elterjedési terileteibadjazank sddéterms tertletein.

Biol6giai védekezési vizsgalatainkban az 0sszeste#t Trichodermatorzs . harzianum
SZMC 1600, SZMC 1630, SZMC 2636, SZMC 2637, SZMAZE . virensSZMC 1605, SZMC
0931, SZMC 1616, SZMC 1685, SZMC 1617; atroviride SZMC 1609, SZMC 1624, SZMC 1663;
T. rossicumSZMC 1703,T. tomentosun8ZMC 1610;T. asperellumND) szignifikans csokkenést
okozott aX. indexegyedszdmaban. A virens T. atrovirideésT. rossicumdében korabban okozott
mortalitast, mint al'. harzianum A vizsgalatbdl kidertlt drichodermafajok azon képessége, hogy
in vitro korulmények kdzott csokkentsékXaindexpopulaciot. Tovabba sikeresen alkalmaztunk egy
Uj médszert, hogy életben tartsukkaindexpopulaciokatin vitro kérilmények kozott. A vizsgalat
eredményei hozzajarulhatnak ahhoz, hodyiijenek a bioldgiai védekezés lebstgei aX. index
populaciék csdkkentése terén (Daragd és mtsai3)201

Nehézfem toxicitasi vizsgalataink soran a NANO ®80rddi lé altalunk alkalmazott
koncentracidéi a tulélés szignifikans csokkenéséiztdk aX. indexnéstényeknél. A vizsgalatok
eredmeényeidl kiderilt, hogy a névényvédelemben rendszeredadrabzott réz-szulfat hatéanyagu
készitmény gyakorlatban hasznalt higitdsanak (Bwemyved szer / 100 ml nagy tisztasagu viz) a
10 000-szeres higitasa (0,00005 ml néven§nszr / 100 ml nagy tisztasagu viz) is kiemetkEh
Oras expozicié utan 96,29%-0s, 5 napos expozi@n 100%-o0s) mortalitast gyakoroltXa index
néstényekre. Vizsgélati eredményeink igazoljak, hagys®lo-eés gyumolcs kultirakbantigin
alkalmazott réz hatéanyagu készitményeis &. indexgyérith hatassal birnak. Fenti eredményeket

azonban a jédben szikséges lesz validaimivivo kérilmények kozott is.
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10. AZ ERTEKEZES TEZISEI
10. 1. Magyar nyelii tézispontok

1. lgazoltuk aXiphinema indexeléfordulasat az Bukki és a Matrai borvidéken. Az egddi

szakirodalombdl nem ismert a faj ennyire északirgtiése hazankban.

2. A vizsgélt 16Trichodermatdrzs mindegyike szignifikAnsan befolyasoltaXghinema index
mortalitasat. A vizsgalt 16 torz8b9 /T. harzianum(SZMC 1630 és 2637Y),. virens(SZMC 1616,
1671, 0931 és 1685],. atroviride (SZMC 1663 és 1609) ésTa rossicum(SZMC 1703)/ 100%
mortalitdst okozott a kisérleti ddvégére. Legjobb tudasunk szerint ez idaig nemgaltdk a

Trichodermafajok X. indexre gyakorolt hatasat.

3. Vizsgalati eredményeink igazoltak, hogy &I|&z és gyumoélcs kultardkban alkalmazott réz
hatoanyagu készitmények kozul a Borddoi € NEO Séhigs X. indexgyeérit hatassal bim vitro

korilmények kdzott.

10. 2. Angol nyelv tézispontok

1. The presence ofiphinema indexvas confirmed in the Biukk and Matra wine regioBach a

northern distribution of this species in Hungarg baen unknown in literature to date.

2. All the 16Trichodermastrains tested had a significant effect on thetatioy of Xiphinema index
Out of the 16 strains tested B. harzianum(SZMC 1630 and 2637Y,. virens(SZMC 1616, 1671,
0931 and 1685)T. atroviride (SZMC 1663 and 1609) ésTa rossicum(SZMC 1703)/ resulted in
100% mortality by the end of the experiment. To thest of our knowledge, the effect of

Trichodermaspecies oiX. indexhas not been studied so far.
3. Our test results confirm that copper sulphatetaioing preparations applied in vineyards and

orchards, including Borddi Ié NEO SC, have a digaint controlling effect orX. indexunder in

vitro conditions.
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11. ROVIDITESJEGYZEK

AKG: Agrar-Kornyezetgazdalkodasi program

BCA: Biological Control Agent

C. elegans: Caenorhabditis elegans

CLRV: Cherry leafroll virus- Cseresznye levélsodroédas virus

DAS-ELISA: Double Antibody Sandwitch Enzime Linkeimmunosorbent Assay - Ké#
ellenanyag szendvics — enzimhez kot6tt immunvéatfaras

GFkV: Grapevine fleck virus S#l6 foltosodas virus

GFLV: Grapevine fanleaf virus Sz16 fert6z6 leromlas virus

GLRaV 1, 3:Grapevine leafroll-associated virds 3 - S#16 levélsodrddas virusok 1,-3 csoportjai

GVA: Grapevine virus A SI16 A virus

T. asperellum: Trichoderma asperellum

. atroviride: Trichoderma atroviride

. harzianum: Trichoderma harzianum

. rossicum: Trichoderma rossicum

. tomentosum: Trichoderma tomentosum

. virens: Trichoderma virens

. americanum: Xiphinema americanarAmerikai tifonalféreg

. brevicollum: Xiphinema brevicollumzZémok tifonalféreg

. diversicaudatum: Xiphinema diversicaudatu@secsfarkuiifonalféreg

. index: Xiphinema indexSzl6szivo tifonalféreg

. italiae: Xiphinema italiae Mediterran tifonélféreg

. pachtaicum: Xiphinema pachtaicunGyumolcsfa karositditonalféreg

X X X X X X X A4 4 4 4 -

. rotundatum: Xiphinema rotundatunkKerekfarku tifonalféreg

X. vuittenezi: Xiphinema vuitteneziEurdpai tifonalféreg
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