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BEVEZETES és CELKITUZES

1. BEVEZETES és CELKITUZES

A talajon torténd zoldséghajtatasban a legnagyobb novényegészségligyi problémat a
talajban jelen levd korokozok és kartevok okozzak, koztiik kiemelkedd jelentdségli a kertészeti
gyokérgubacs-fonalféreg [(KOFOID et WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949], amely névényhazainkban
a legelterjedtebb kartevd fonalféreg faj. Stulyos karokat okoz a legtobb hajtatott zoldségfélén
(Dabaj et al., 1994; Amin, 1994). Tropusi eredetli behurcolt kartevl, szabadfoldre elsdsorban
fertdzott palantaval keriil (Andréassy €s Farkas, 1988), de az elmult évek enyhe telei utan a faj
attelelését hazankban szabad f61don is megfigyelték (Budai et al., 2005). Sajat megfigyeléseink
alapjan a fltetlen novényhazakban évrdl évre szamottevd karosodads nélkiil attelel, és egyre
sulyosbod6 probléméakat okoz. A metil-bromidos gazositds 2005. januar 1-e utdn nem
hasznalhat6 talajfertétlenitésre, az egy€b novényveédo szeres védekezési modok igen kdltségesek,
a kornyezetre ¢és a felhasznalora nézve veszélyesek lehetnek, és hatékonysaguk sem tokéletes. A
gyokérgubacs-fonalférgek elleni védekezés nélkiil gazdasdgos zoldségtermesztés nem
lehetséges, ezért 1j, kornyezetbarat védekezési alternativak fejlesztése sziikséges. A talaj nélkiili
termesztés a gyokérgubacs-fonalféreg mellett mas, talaj eredetii ndvényvédelmi probléma ellen
is hatékony eljards, azonban e fejlett, jelentds beruhazast igényld technologia a fltetlen
novényhdzakban nem gazdasagos. A melegigényes fondlférgek rendkiviil széles tapndvénykoriik
miatt a kora tavaszi rovid tenyészidejii kultardk (fejes salata, honapos retek) kivételével szinte
minden hajtatott novényen sulyos kartétel alakul ki, ezért a kultGravaltds nem megoldas a
kartevo ellen. Kornyezetkiméld, kemikéaliamentes, €s egyben hatékony megoldést jelenthet a
rezisztens fajtak haszndlata, illetve rezisztens alanyokra torténd oltas.

A paprika Magyarorszagon a legjelentdsebb hajtatott zoldségféle, termesztése mintegy
1520 hektaron folyik (Anonymus, 2011). Ma mar szamos vad, illetve termesztett Solanaceae-
fajnal ismertek rezisztencia-gének, amelyek védelmet nyujtanak kiilonbozé gydkérgubacs-
fonalféreg fajokkal szemben, ezért az oltas, illetve a rezisztens fajtak eldallitdsa hatékony és
kornyezetbarat alternativat kinal a paprikahajtatasban is (Thies €s Fery, 2003; Oka et al., 2004).
Az oltas ugyan koltséges eljaras, de megoldést jelenthet, amig ellendlldo fajtak megfeleld
valasztékban keriilnek forgalomba. Ezért feltétleniil sziikséges a nemesitési munka tdmogatasa,
hogy a gyokérgubacs-fonalféreg ellenalld fajtak a lehetd legszélesebb valasztékban mihamarabb
a hazai termesztOk rendelkezésére alljanak.

Az elmult évek szélsdséges iddjardsi koriilményei egyre tobb termeldt arra késztetnek,
hogy az iddjaréasi viszontagsagoknak jobban kitett szabadfoldi termesztés helyett a nagyobb

termésbiztonsagot ¢és intenzivebb technologiat, ezaltal nagyobb elérhetd termésmennyiséget
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lehetévé tevd novényhazi termesztést valasszak. A kulturdk ndvényhdzba keriilésével 1j
karositok megjelenésével kell szamolnunk. Az utébbi években sargadinnye hajtato feliiletiink
novekedett, ezaltal a kertészek egyre gyakrabban szembesiilnek a ndvényhazak talajdban
elszaporodott melegigényes gyokérgubacs-fonalférgek kartételével sdrgadinnye termesztés soran
i1s. Meloidogyne fajoknak ellenallo termd fajtak nem 4llnak rendelkezésre, ezért az
uborkatermesztéshez hasonléan az eredményes és kornyezetbarat védekezési alternativat az
ellenalld alanyokra torténd oltas kindlja. A Dél-Koredban termesztett sargadinnye mintegy 90 %-
a oltott, mig Japanban ez az arany kb. 50 % (Lee ¢és Oda, 2003). Az oltas oka a sargadinnye
termesztésben szabadfoldon nem elsésorban a gyokérgubacs-fonalféreg ellenallésadg, hanem az
1ddjaréds okozta stresszeknek (kiiiltetés utani hideg, nyari meleg, aszaly) vald ellendllosag
novelése (Baldzs, 2008). A novényhazi termesztés soran gyakran jelentkezd gyokérgubacs-
fonalféreg kartétel miatt célszerli a jelenleg hasznalatos és potenciadlis dinnye alanyok
Meloidogyne incognita ellenallosaganak vizsgalata. Bar Magyarorszagon gorogdinnye
termesztés soran eddig nincs tudomasunk sulyos gyokérgubacs-fondlféreg kartételrdl, de
melegedd klima miatt szamitani kell a behurcolt Meloidogyne fajok egyre nagyobb mértékii
szabadfoldi attelelésére, kartételére. Mivel a gorogdinnye kedvelt tapndvénye a M. incognita
fajnak, és melegebb klimaju teriileteken jelenleg is nagy terméskiesést okoz (Thies és Levi,
2003), fontos a gorogdinnye alanyok gyokérgubacs-fonalféreg ellenallosdganak megallapitasa.
Ezért munkam sorén célul tiztem ki:
» A paprika nemesitési vonalak pontosan azonositott Meloidogyne incognita fajjal
szembeni ellendllosaganak vizsgalatat a nemesitési munka eldsegitése céljabol
» A M. incognita elleni kornyezetkiméldé védekezés lehetdségének vizsgalatat rezisztens
alanyra oltott paprikafajtakkal és 1j nemesitési vonalakkal hideghajtatasban
» Hogyan befolyasolja a kalciumhianyos bogyotiinetek megjelenését a M. incognita elleni
ndvényi rezisztencia paprikaban
» A jelenlegi, ¢és tovabbi potencidlis dinnye alanyok M. incognita fonalféreg

ellendllosaganak vizsgalatat.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Meloidogyne incognita |(Kofoid et White, 1919) Chitwood, 1949] hazai jelentésége,

Kkartétele

Magyarorszagon jelenlegi tudomasunk szerint 6 Meloidogyne génuszba tartozo faj
talalhatdé meg (Amin, 1994). Husz 1941-ben a Meloidogyne fajok kartételét meég Heterodera
marioni fajnak tulajdonitotta, ami azzal magyarazhat6, hogy 1949-ig a gyokérgubacs-
fonalférgeket egy fajnak tekintették, utolsd elfogadott tudomanyos neve Heterodera marioni
volt, mig Chitwood 1949-ben leirt 6t kiilonbozd fajt, amelyeket levalasztott a Heterodera
génuszrol, €s a Meloidogyne génuszba sorolta (Christie, 1959). A Meloidogyne incognita hazai
el6forduldsat Andrassy (1958) mutatta ki. Javor (1974) mar gyakori, elterjedt kartevoként emliti.
Dabaj et al. (1994) felmérése szerint ndvényhazi koriilmények kozott a legelterjedtebb kartevo
gyokérgubacs-fonalféreg faj hazdnkban a Meloidogyne incognita [(Kofoid et White, 1919)
Chitwood, 1949], amely sulyos karokat okoz a legtobb hajtatott zoldségfélén €és disznovényeken.
A fajnak kozel 700 egy- és kétszikli tapnovénye van (Karssen és van Hoenselaar, 1998).
Hazéankban a legsulyosabb karokat a paprikén, paradicsomon, uborkéan és sargadinnyén okozza.
Amennyiben a paldntanevelés Meloidogyne incognita fajjal fertézott talajon torténik,

szabadfoldon is sulyos termésveszteséget (1. és 2. abra) okoz (Pénzes, 1997).
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1. abra: Az egészséges és a palantakorban fert6zott (balra) fiszerpaprika
(Fot6: Pénzes B.)

2. abra: M. incognita altal sulyosan karositott fiiszerpaprika allomany

(Fot6: Pénzes B.)
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A gyokereken a fonalféreg fert6zés hatasara 1étrejott tiinetek tobbek kozott a
gazdanovénytdl és a karositd fonalféreg fajtol fliggenek (Jepson, 1987). A Meloidogyne
incognita a paprika gyokerén gyongyflizérszeriien megvastagodott apré gubacsokat képez, mig
paradicsomon, uborkan, dinnyén szinte csicsokara emlékeztetden gubacsosodik a gyokérzet. A
gubacsokban tobb ndstény talalhaté beagyazva (3. abra). Az allatok szivogatasa soran képzodott
gubacsok gatoljak a viz- és tapanyagszallitast, melynek kovetkeztében a ndvények lankadnak,
hervadnak, hidnytiinetek jelentkeznek rajtuk. Ez ndvekedésbeli visszamaradast, rossz kotodést,
termésmennyiség csokkenését, illetve sulyos esetben a ndvények pusztulasat eredményezi (4.

abra) (Andrassy ¢és Farkas, 1988).

3. abra: Gyongyfiizérszeriien megvastagodott gubacsok paprika gyokerén

(Fot6: Pénzes B.)
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4. abra: Meloidogyne incognita altal sulyosan karositott 'Blondy ’ paprikafajta
(Fot6: Pénzes B.)

2.2. A Meloidogyne incognita elleni kornyezetkimélo védekezés lehetoségei

2.2.1. A novényi rezisztencian alapulé védekezési lehetoségek
2.2.1.1. A rezisztencia fogalma, értelmezése

Fassuliotis (1979) a ndvényeket gyokérgubacs-fonalféreg ellenallésag szempontjabdl az
alabbiak szerint csoportositja:

- immunis: az a novény, amely képes a fert6zést megakadalyozni, tiinetek nem jelennek
meg rajta (abszolut rezisztencia)

- fogékony: az a novény, amely képtelen ellenallni a fertézésnek, és a kartevot teljes
biologiai potencialjaban engedi kifejlédni

- rezisztens: az a ndvény, amelybe képes behatolni a kartevd, de a ndvény képes
megakadalyozni vagy korlatozni annak kifejodését

- tolerans: az a novény, amely képes elviselni a fertézést észlelhetd kartétel nélkiil.

Taylor és Sasser (1978) szerint sok fokozata van a fogékonysagnak.
- Fogékony az a novény, amelybe a behatold larvak nagy szazaléka kifejlédik és
tojaszsakot képez (nagyon fogékony és mérsékelten fogékony).
- Rezisztens: Azok a novények, amelyeken a ,,mérsékelten fogékony” kategdrianal kisebb
aranyban fejodnek ki a larvak:
- nagyon rezisztens novény, amelyen a fogékonyhoz képest az allatok kevesebb,

mint 2 %-a fejlodik ki
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- mérsékelten rezisztens ndvény, amelyen a fogékonyhoz képest az allatok 10-20
%-a fejlodik ki
- gyengén rezisztens novény, amelyen a fogékonyhoz képest az allatok legfeljebb

50 %-a fejlodik ki.

2.2.1.2. A rezisztencia mechanizmusa

Christie (1959) szerint a rezisztencia oka lehet, hogy a larvak képtelenek a gyokérbe
behatolni, vagy behatolds utdn nem tudnak kifejlédni. Ha a behantolds utdn az oriassejtek nem,
vagy tul lassan alakulnak ki, a larvék elpusztulnak.

Fassuliotis (1979) két alapvetd rezisztencia tipust kiillonboztet meg. Az egyik tipus a
preinfekcionalis (passziv) rezisztencia, amikor a fondlféreg be sem hatol a gyokérbe, aminek
oka, hogy olyan gyokérvaladékot valaszt ki a novény, ami a fonalféregre repellens, illetve
toxikus. Ez a rezisztencia tipus mindig csak egy adott faj ellen miikkddik. A posztinfekcionalis
(aktiv) rezisztencia esetén a fonalféreg behatol a novényi szovetekbe. A rezisztencia
kovetkeztében a larva nem fejlédik adulttd, az életciklusa meghosszabbodik, vagy az ivararanyt
oly modon valtoztatja meg a gazdandvény, hogy a himek keriilnek jelentds tulsulyba. Eléfordul,
hogy az invazidés larvdak néhany napon beliill elhagyjak a rezisztens novény gyokerét. A
leggyakoribb rezisztencia kivaltd ok a hiperszenzitiv reakcio, amikor a megtdmadott sejtekkel
egyiitt a behatolt larva is elpusztul. Ennek kovetkeztében akar jelentds gyokeérfeliilet is
elpusztulhat, amely kés6bb regeneralddik.

Andrassy és Farkas (1988) szerint a rezisztencia elsd jele, hogy a larvak behatoldsanak
kozvetlen kornyezetében 1évl sejtek gyorsan nekrotizalodnak, igy a fonalférgek szamara

létfontossagu sejtek nem tudnak képzddni, ezért a gyokérbe behatolt larva elpusztul.

2.2.1.3. A rezisztencia vizsgalati modszerei

A rezisztencia vizsgalatara tobbféle modszert fejlesztettek ki. A hagyomanyos vizsgélati
moddszer esetén a ndvényeket fonalféreggel erdsen fertdzott talajban nevelik. A magokat vethetik
fertozott foldbe, vagy steril kozegbe, ahonnan fertdzott talajba tiizdelik, vagy mesterségesen
fertdzik. A vizsgalt tételek kozott lennie kell fogékony kontroll fajtanak is. 3-8 héttel a fert6zes
utan, mikor a gubacsok jol kifejlédtek, a ndvények a fertézdédés mértéke alapjan csoportosithatok
(Medina-Filho ¢és Stevens, 1980). A rezisztencia mértéke megallapithatdé a gubacsok, a
tojaszsakok, illetve a gyOkereken képzddott tojasok szdma alapjan, illetve a gyOkérzet

gubacsokkal torténd fedettsége alapjan is (Hussey és Janssen, 2002).
8



IRODALMI ATTEKINTES

Fassuliotis (1967) szerint a legjobban az egységnyi gyokértomegre esé ndstények szdma adja
meg a fogékonysag meértekét.

Taylor és Sasser (1978) a gubacsok, illetve tojaszsakok szamanak meghatdrozdsa utdn a
novényegyedeket az 1. tablazat alapjan indexalja. Amennyiben az adott fajta egyedeinek atlagos
indexe nem haladja meg a 2-es értéket, a fajta rezisztensnek tekinthetd, amennyiben a fogékony
kontroll indexe atlagosan meghaladja a 4-es értéket. A 2-es indexnél nagyobb értéket kapott
fajtakat fogékonynak javasolt tekinteni. A gubacsok és a tojaszsakok alapjan kapott indexek a
legtobb esetben hasonldak, azonban ha a tojaszsak index kisebb a gubacs indexnél, a tojaszsak

index a mérvadd, hiszen a fogékonysagot a szaporodo6 képesség alapjan mérjiik.

1. tablazat: A Taylor €s Sasser (1985) altal javasolt gubacs-tojaszsak indexek és jelentésiik

Index Jelentés
0 nincs gubacs vagy tojaszsak
1 1-2 gubacs vagy tojaszsak
2 3-10 gubacs vagy tojaszsak
3 11-30 gubacs vagy tojaszsak
4 31-100 gubacs vagy tojaszsak
5 100-nal tobb gubacs vagy tojaszsak

Hemeng (1985) a Taylor és Sasser (1978) altal megallapitott gubacs-tojaszsak indexek mellé a 2

tablazatba foglalt rezisztencia fokokat rendeli.

2. tablazat: A gubacs/tojaszsak indexekhez tartozo rezisztencia fokok Hemeng (1989) szerint

Index Jelentés rezisztencia foka
0 nincs gubacs vagy tojaszsak egészséges (He.)
1 1-2 gubacs vagy tojaszsak nagyon rezisztens (H. R.)
2 3-10 gubacs vagy tojaszsak rezisztens (R.)
3 11-30 gubacs vagy tojaszsak mérsékelten rezisztens (M.R.)
4 31-100 gubacs vagy tojaszsak fogékony (S.)
5 100-nal tobb gubacs vagy tojaszsak nagyon fogékony (H. S.)
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Zeck (1971) 10-es értékelésti bonitalasi skalat hasznal, amely a fertdzés erdsségét fejezi ki (3.

tablazat).

3. tablazat: A Zeck (1971) altal hasznalt bonitalasi skala értékeinek jelentése

A gyokéren tapasztalhato tiinet

skalaérték

egeészséges novény

0

nehezen megallapithat6 apr6 gubacs

1

nehezen megallapithat6 apr6 gubacsok

sok kis gubacs, némelyik sorozatban

egy-egy nagy gubacs, de a gyokérzet ép

a gyokérzet 25 %-a funkcidképtelen

a gyokérzet 50 %-a funkcidképtelen

a gyokérzet 75 %-a funkcidképtelen

a gyokérzet 100 %-a funkcioképtelen

a gyokér elrothadt, a névény pusztulofélben

a gyokérzet és a novény elpusztult

10

Hussey ¢s Janssen (2002) hasonloképpen a gydkerek gubacsokkal valo boritottsaga

alapjan, 6tos skalan javasolja a fertdzés értékelését, a skalaértékeket a gyokerek gubacsokkal

val6 boritottsaganak szazalékos aranyaban adja meg (4. tablazat).

4. tablazat: A fert6zottség értékelése a gyokerek gubacsokkal torténd boritottsaga alapjan

(Hussey ¢és Janssen, 2002)

Index Jelentés
0 nincs gubacs
1 enyhe fertdzés, kevés kis gubacs
2 a gyokerek <25%-at gubacsok boritjak
3 a gyokerek 25-50%- at gubacsok boritjak
4 a gyokerek 51-75%- 4t gubacsok boritjak
5 a gyokerek >75%- at gubacsok boritjak

10
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2.2.1.4. Meloidogyne incognita rezisztens paprikafajtak kutatasa

A rezisztenciakutatds a paprikanal (Capsicum spp.) mar tobb mint fél évszézada
megkezdddott. Martin  (1948) gyokérgubacs-fonalféreggel (faji hovatartozas nem ismert)
szemben rezisztens Cayenne-tipusu (piros, hegyes chili paprika) paprikakat szelektalt, melynek
eredményeképpen a ’Carolina Hot” 1958-ben forgalomba keriilt. Hare (1956) 162 C. frutescens
fajtat illetve vonalat tesztelt a M. incognita acrita ellen. Vizsgélataiban 4 fiiszerpaprika-fajta
rezisztensnek bizonyult. A C. frutescens ’Santanka xS’ vonalndl 3 fajjal (M. incognita, M.
javanica €s M. arenaria) szemben rezisztencidért felelés dominans gént (V) talalt (Hare, 1957).
A pimiento (cseresznyepaprika)-tipusti ’Mississippi Nemaheart’-ot 1966-ban hozta forgalomba.
Di Vito és Saccardo (1986) vizsgalataiban a P.I. 159237 és P.I. 159256 C. annuum vonalakat
rezisztensnek taldlta, de e vonalak *Corno di Toro’ fajtaval képzett hibridjei fogékonyak voltak a
M. incognita 1-es rasszaval szemben. A C. chinense ’Surrinam-8’¢s a C. frutescens 'Tabasco’
fajtak magas rezisztenciat mutattak. Késébb Magyarorszagrol szdrmazdé mintakbol 4 C.
chacoense, 17 C. chinense, ¢és 6 C. frutescens vonal bizonyult rezisztensnek a M. incognita fajjal
szemben, de ezek koziil csak 2 volt ellenalld a M. hapla fajjal szemben is. A C. baccatum
vonalak kivétel nélkiil fogékonyak voltak a vizsgalt fonalféreg-fajokra (Di Vito et al.1989).
Késobbi vizsgalatai ezt alatdmasztottak, a Capsicum chacoense, C. chinense, és a C. frutescens
egyes vonalaindl talalt rezisztencidt kiillonb6z6 gyokérgubacs-fonalféreg fajokkal szemben (M.
arenaria, M. incognita ¢és M. javanica), ugyanakkor a C. baccatum és C. pendulum
vizsgalataiban fogékonynak bizonyult. Megallapitotta, hogy a rezisztenciaért egy dominans gén
felel, de a C. chinense esetén lehetséges két megduplazoédott domindns gén (D1 Vito et al. 1992).
Késébb beszamol arr6l, hogy tobb mint 50 Uj nemesitési vonalat hoztak Iétre, melyek
rezisztensek a M. incognita, M. arenaria €s M. javanica fajokkal szemben (D1 Vito €s Saccardo,
1996). Termesztési kisérletben az ujonnan létrehozott nemesitési vonalak M. javanica fajjal
sulyosan fert6zott talajon 35-55 %-kal tobbet teremtek, mint a fogékony sziild fajtdk (Di Vito et
al. 1993 cit. Di Vito és Saccardo, 1996).

Hendy et al. (1983) C. annuum vonalakat vizsgalt, melyek koziil a PM217 és PM687
vonalak rezisztensnek bizonyultak kiilonb6z6 gyokérgubacs-fonalféreg populaciokkal szemben
(M. incognita, M. javanica és M. arenaria). Késobb megvizsgaltak (Hendy et al., 1985) a
rezisztencia Oroklédését a 2 vonalndl, melynek soran a Mel és Me2 nematdda rezisztencia-
géneket talaltdk a PM217, a Me3 és Me4 géneket a PM687 esetén. A Mel felelds a rezisztencia
kialakitasaért a M. incognita, M. javanica és M. arenaria fajokkal szemben, mig a Me2 a M.
Jjavanica fajjal szemben alakit ki rezisztenciat. Az Me3 gén felelds a rezisztencia kialakitasaért a

M. arenaria, M. incognita és M. javanica ellen, mig az Me4 az M. arenaria Ain Toujdate
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izolatumaval szemben. Djian-Caporalino et al. (1999) az emlitett PM217 és PM687 vonalakon
kiviil a Criollo de Morelos 334 ¢és Yolo NR vonalakat talalta tobb fajjal szemben rezisztensnek.

Pandey ¢és Trivedi (1990) indiai tajafajtdkat vizsgalt, a 10 fajtdbol csak a ’Pusa Jwala’
fajta mutatott rezisztenciat, illetve két masik fajtanal mérsékel rezisztenciat allapitott meg.

Khan (1990) 12 chili (C. frutescens) és 9 édes paprika (C. annuum) fajtat tesztelt a M.
ingognita 1-es rasszaval szemben, amelyeket Eszak-Nigériaban széleskoriien termesztenek. A
chili fajtak koziil 5 rezisztens volt, az édes paprika fajtak kozott csak tolerdnsakat talalt (Canto-
Saenz skala alapjan), rezisztenst nem.

Kim és Lee (2001) Dél-Koreaban a vizsgalt 19 paprikafajtabol hetet rezisztensnek talalt a
M. incognita fajjal szemben. Mind a 19 fajta rezisztens volt a M. arenaria fajra.

Magyarorszagon Amin (1994) a C. annuum 44 fajtijat vizsgalta, melyek kozil 8
rezisztensnek bizonyult a M. incognita fajjal szemben. Budai et al. (1997) 10 fiszerpaprika-fajta
¢s 5 csemegepaprika-fajta ellenallosagat vizsgalta a M. incognita fajjal szemben, és a *Kalocsai
merevszara’, illetve a *Szegedi 80’ fajtdknal rezisztenciat allapitott meg.

Fery et al. (1986) egy, a fonalféreg-rezisztencidt tekintve heterogén ’Carolina Hot’
populaciobdl a M. incognita fajjal szemben rezisztens ’Carolina Cayenne’ és ’Charleston Hot’
fajtakat szelektalta. Zamora et al. (1994) a ’Carolina Cayenne’ fajtat vizsgalta a M. incognita
négy rasszaval szemben, €s megallapitottdk, hogy valamennyi rasszal szemben rezisztens.
Ugyanakkor a rezisztencia genetikai alapjairél nem kozdltek adatokat. Fery és Dukes (1996)
vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a ’Carolina Hot’ rezisztenciajat a M. incognita fajjal
szemben egy domindns és egy recessziv gén szabalyozza. Ezzel szemben Souza-Sobrinho et al.
(2002) monogénes rezisztenciat allapitott meg a *Carolina Cayenne’ esetében. Az eltérést azzal
magyarazza, hogy esetleg az 6 M. incognita izolatumukkal szemben a recessziv gén hatéstalan
volt, illetve a porzo fajtaként hasznalt > Agrondmico-8’ fajtaban ez a gén jelen van.

1997-ben hagyomanyos ismétlddé visszakeresztezéssel (hatszorosan) a ’Mississippi
Nemaheart’ fajtdb6l a dominans N gént sikeriilt atvinni a *Yolo Wonder B’ ¢és a ’Keystone
Resistant Giant’ fajtdkba, igy forgalomba hoztdk az elsé M. incognita rezisztens édes (blocky
tipust) paprika fajtakat, ’Carolina Wonder’-t és a *Charleston Belle’-t (Fery et al. 1998). Ezeket,
¢s fogékony sziileiket vizsgalva a M. arenaria, M. javanica és M. hapla fajokkal szemben
megallapitottak, hogy az N gén rezisztenciat okoz a M. arenaria és M. javanica fajok ellen is, de
a M. hapla ellen nem miikddik (Thies és Fery, 2000).

E két rezisztens fajta, €s a veliik majdnem izogénes sziilok ellenallosagat vizsgaltak két
szabadfoldi kisérletben, iiltetés elott fertdzve M. incognita 3-as rasszaval szemben. Az N
rezisztenciagén hatékonyan miikodott mindkét rezisztens fajta esetén, bar charlestoni

vizsgalatban a termésmennyiség szempontjabol nem volt szignifikans kiillonbség a fajtak kozott,
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a blackville-i helyszinen a *Charleston Belle’ szignifikdnsan tobbet termett (Thies et al. 2003). A
rezisztens paprikafajtdk mind gazdasidgi, mind kornyezetvédelmi szempontbol megfeleld
alternativai a metil-bromidos gazositasnak (Thies et al. 2002). Egy masik kisérletben Thies et al.
(2004a) a csaknem izogénes rezisztens ’Charleston Belle’ ¢és fogékony ’Keystone Resistant
Giant’ fajtakat 0sszehasonlitva megallapitotta, hogy a rezisztens fajta két kiilonbozd helyszinen
(Blackville és Gainsville) 35, ill. 50 %-kal tobb termést adott.

Késobb a rezisztens ’Carolina Cayenne’ paprikat hasonlitotta dssze a fogékony ’Early
Calwonder’ ¢és a ’PA136° fajtakkal. A rezisztens fajta 339 %-kal tobbet termett a szabadfoldi
vizsgalatban erdsen fert6zott talajon (Thies et al. 2007). Egy Gjabb vizsgalatban két rezisztens
fajtat (’Charleston Belle’ ¢és ’Carolina Wonder’) ¢s fogékony sziileiket ("Yolo Wonder B’ ¢és
Keystone Resistant Giant’) hasonlitotta 6ssze szubtropusi koriilmények kozott a M. ingognita 4-
es rasszaval fertozott talajban. A 2002 Oszi vizsgéalatban két rezisztens fajtdn minimalis
gubacsosodast észleltek annak ellenére, hogy a talaj hdmérséklete 78 napon at meghaladta a 30
Celsius fokot. A fogékony fajtak sulyos gubacsosodést mutattak. A rezisztens *Charleston Belle’
csaknem kétszer tobb termést hozott, és a termések tomege is 98,8 %-kal meghaladta a
’Keystone Resistant Giant’ fajtaét. 2003 tavaszan a metil-bromiddal kezelt és kezeletlen
talajokon vizsgalva ugyanezen fajtdkat, a kezeletlen parcellakon az egységnyi gyokérre esd
tojasszam szignifikdnsan nagyobb volt a kezelt parcellakhoz képest a rezisztens fajtak esetén is.
Ennek ellenére ez biologiailag nem tekinthetd szignifikansnak, hiszen kevesebb, mint 400
tojas/gramm gyokér érték nagyon alacsony (fogékony fajta esetén 48, ill. 51 ezer tojas volt
grammonként). A hdmérséklet 57 napon 4t haladta meg a 30 fokot, ennek ellenére a rezisztencia
stabil volt Thies et al. (2008a).

Piedra Buena et al. (2006) Cuarentino paprikat (uruguayi tajfajta) vizsgalta 37spanyol és
11 uruguayi M. incognita populacidval szemben, amely az izoldtumok 18,2 %-aval szemben
rezisztenciat mutatott. Az olyan izolatumok, amelyek képesek voltak megfertézni az N gént
hordozé paprikat, és a Cuarentino-t nem, jelzik, hogy a rezisztenciat tobb gén befolyasolhatja. Ez
alapjan javasolja a Cuarentino-t, mint rezisztenciaforrast a paprikanemesitok részére.

Castagnone-Sereno et al (2001) azt vizsgalta, hogy melyik Mi gén virulens izolatum
képes attorni az Mel ill. Me3 gének rezisztencigjat. Az Mel génes fajtat (HDA330) nem volt
képes egy izolatum sem fertézni, mig az Me3 gén rezisztenciajat (HDA 149) egy M. arenaria, €s
két M. incognita 1izolatum képes volt attérni.

Robertson et al. (2006) 136 Meloidogyne populaciot vizsgalt Spanyolorszag ¢s Uruguay
kiilonb6zd régioibol, és ezeknek a virulencidjat vizsgalta rezisztens és fogékony paprika és
paradicsom fajtakon, illetve dohdnyon és gyapoton. A vizsgalt M. hapla populaciok mindegyike,

mintegy 37 M. incognita, és egy M. arenaria populacio képes volt kifejléddni €s taplalkozni a
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rezisztens paprikafajtdkon is, de a 37 populaciobdl csak 20 fertdzte a rezisztens paradicsomfajtat
is.

Fery és Thies (1996) 59 C. chinense tétel vizsgalata soran 3-at talalt, mely a M. incognita
fajjal szemben rezisztens volt (PA-353, PA-398, PA-426). Kimutattdk, hogy a rezisztenciaért a
C. annuum vonalakhoz hasonldéan egy dominans gén a felelés. Az allél teszt alapjan arra a
kovetkezetésre jutottak, hogy ez a gén ugyanaz a dominans (N) gén, amely a rezisztencidért
felelés a ’Carolina Cayenne’ fajtaban (Fery és Thies 1998). Ezeknek a rezisztens vonalaknak
fogékony fajtdval torténd keresztezés utdni hibridjei a rezisztens sziildvel azonos mértékii
rezisztenciat mutattak, az F2 generacio 3:1 (rezisztens : fogékony) ardnyban hasadt. Az FI1xPA-
426 egyedek kivétel nélkiil rezisztensek voltak, mig az Flxfogékony fajta visszakeresztezés
utodai 1:1 aranyban hasadtak (Fery és Thies, 2000). Megvizsgalva ezeket a fajtakat a M.
arenaria, M. javanica és M. hapla fajokkal szemben megéllapitottdk, hogy a rezisztens C.
annuum vonalakhoz hasonldan ezek is rezisztensek a M. arenaria és M. javanica fajjal szemben
is, de a M. hapla fajra fogékonyak (Thies €s Fery, 2001). 2006 janudrjaban az USDA egy 0j, M.
incognita, M. arenaria, és M. javanica rezisztens havannai (habanero) tipusii narancssarga
termésti (Capsicum chinense) paprika fajtat hozott forgalomba *TigerPaw-NR’ néven. A chili
alapanyagként felhasznalt kinai paprikafajtdk kozott kordbban nem allt rendelkezésre
gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens fajta. Sziilei a rezisztens PA-426 és a fogékony PA-350
(Fery és Thies, 2007). A piros termésti PA-559 egy (jabb nemesitésii, rezisztenciagénjét tekintve
homozigéta dominans chili paprika fajta, amely szintén alkalmas termesztésre (Fery és Thies,
2008)

Thies et al. (2008b) 6t paprika fajtat €s talajkezeléseket hasonlitott 6ssze Meloidogyne
fajok, valamint gyokérbetegségek elleni védekezés szempontjabol. A metil-bromiddal kezelt
talajon mindegyik paprika egészségesen fejlodott, a kezeletlen teriileteken a ’Paladin’, a
’Keystone Resistant Giant’ és a ’Jupiter’ érzékeny volt, a ’Charleston Belle’ ¢s a CM-334
serrano (chili) paprika magas rezisztenciat mutatott a M. incognita fajjal szemben.

Chen et al. (2007) 5 paprikafajtat tesztelt, ezekbdl csak a PR 205’ fajta mutatott rezisztenciat.
Az ebben a fajtaban taladlhatd CaMi-nek nevezett rezisztenciagént klonoztak, és vitték at
fogékony paradicsomfajtakba, amelyekben a rezisztencia megjelent, sot 6rokl0dott is.

Piedra Buena et al. (2005) 33 uruguayi M. incognita populacidét vizsgalt, hogy
megallapitsa a monokulttra illetve vetésforgd hatasat a populaciok fertdzoképességére rezisztens
paprika és paradicsomfajtdkon. A mintdk 36 %-a volt virulens rezisztens paradicsomon és
paprikdn egyarant, 33,3% csak paradicsomon, paprikdn nem, 6,1 % csak paprikan, és 24,2 %
sem a paprikat, sem a paradicsomot nem fertdzte. Megallapitotta, hogy pozitiv 6sszefliggés van a

monokultara és a rezisztenciat attorni képes populaciok kozott.
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2.2.1.5. A paprika oltasa gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens alanyokra

Paprika esetén az oltas alkalmazasardl kevés adat all rendelkezésre. Dél-Koredban és
Japanban a talaj eredetli nOvényegészségiigyl problémak ellen a legelterjedtebb védekezési
modszer az oltds uborka, padlizsan, sargadinnye, gordogdinnye €s paradicsom esetén, am a
paprikdrol nem tesz emlitést (Lee, 2003). Lee és Oda (2003) az oltott paprika termesztésérol,
mint a Koreai Koztarsasdigban nem rég bevezetésre keriilt eljarasrol beszél. Adataik szerint
minddssze a ndvények Ot szazaléka oltott. Az oltas célja a fitoftoras betegség megeldzése, a
gyokérgubacs-fonalférgekrol, illetve ezekre a kartevOkre rezisztens alanyokr6dl nem tesznek
emlitést.

Oka et al. (2004) kisérleteiben szdmos alanyt illetve nemes fajtak rezisztencidjat vizsgalta
eldszor fitotronban, 1500 larvaval fertézve. A tojasok szama alapjan a ’Charleston Belle’ ¢és a
"Carolina Wonder’ fajtak a kontroll fajtaval azonos médon fogékonyak voltak a M. incognita 2-
es rasszaval szemben, a *Carolina Cayenne’ rezisztens volt. Rezisztenciat mutatott a C. annuum
AR 96023’ illetve a *Snooker’ alanyfajta is, valamit a C. frutescens és a C. chacoense vonalak.
A ’Celica’ fajtat az AR 96023 alanyra oltva fertdzott talajon kétszer annyit termett, mint a sajat
gyoker(i, ugyanitt a ’Snooker’ alanyfajta gydkere is karosodott, €s a ra oltott fajta nem hozott
jelentds terméstobbletet sem a sajat gyokerthoz képest. Megéllapitottak, hogy a Snooker’ fajta
gubacsosodasat ebben az esetben a magas homérséklet okozhatta. Ebbdl arra kovetkeztettek,
hogy az *AR 96023’ fajta rezisztencidja magas hodmérsékleten is stabil. Felhivja tovabba arra a
figyelmet, hogy eredményei alapjan néhany oltdsi kombinacié esetén a termés mennyisége
csokkenhet a sajat gyokert fajtadhoz képest.

Morra ¢és Bilotto (2006) 3 alanyfajtat probalt ki (’Graffito’, a >’G¢1002° és az ’Arenaria’,)
melyekrdl azt vélték, hogy rezisztensek M. incognita ellen. 2002. évi vizsgalataikban két nemest
oltottak ezekre az alanyokra, de nem volt kiilonbség az oltott €s oltatlan ndvények kozott, kivéve
’Arenaria’ alanyon, amely gyenge ndvekedést mutatott. 2004-es kisérletiikben, erdsebb fertdzés
mellett a *Graffito’ alanyra oltott fajta a jol fejlédott, mind a *Ge1002° alanyra oltott, mind a
sajat gyokerli fajtanal szignifikdnsan tobbet termett, €s gyokerein is kevesebb gubacs volt
talalhatd. Ennek alapjan a *Graffito’ fajtat kiemelkedden tolerdnsnak tartja €s javasolja alanyként
valé hasznalatat M. incognita fajjal fertdzott talajon.

Bausher et al. (2007) 6t rezisztens paprikafajtat hasznalt vizsgélataiban alanyként, illetve
négy fogékony fajtat kontrollként, amelyeket mesterségesen fertd6zott M. incognita larvéakkal.
Nemesként az ’Aristotle’ fajtat hasznalta, amelyet vizsgalt onmagara oltva és sajat gyokerén is.

Megallapitotta, hogy az alanyként hasznalt fajtdk megdrzik rezisztenciajukat az oltas utdn is. Az
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onmagara oltott nemes gydkere nagyobb karosoddst mutatott a sajat gyokertinél, amibdl arra a
kovetkeztésre jutott, hogy az oltds okozta stressz tette fogékonyabba.

Colla et al. (2008) ot alanyfajta hatasat vizsgalta két nemessel szemben a
ndovénymagassagot, a termés mennyiségét ¢s mindségét tekintve. Minden vizsgalt alanyfajta
(CRX600°, °97.9001°, °’DROS8801°, ’Snooker’, ’Tresor’) szignifikdnsan ndvelte a

ndvénymagassagot, €s a ,,piacos” termés mennyiségét is, mindkét nemes esetén.

2.2.1.6. Meloidogyne rezisztens kabakosok kutatasa

A sargadinnye egyike a fonalférgekre legfogékonyabb zoldségnovényeknek (Di Vito et
al., 1983). Thomason ¢s McKinney (1959) 34 sargadinnye fajta gyokérgubacs-fonalféreg
érzékenységét vizsgalta, de nem talalt rezisztens fajtat. Ploeg és Phillips (2001) a M. incognita
kartételét vizsgalta sargadinnyén. Megallapitottak, hogy a sargadinnye igen gyengén tolerdlja a
kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg kartételét, jelentds termésveszteséget okoz.

Zhang et al. (1989) felmérései alapjan Kina bizonyos tartomanyaiban a goérogdinnye
termesztésben komoly problémat okoznak a melegigényes gyokérgubacs-fonalféreg fajok.
Rezisztencia tesztjeiben a ’Mexico- 74’ és a ’Chrimson Sweet’ fajta magas rezisztenciat
mutatott. Montalvo és Esnard (1994) 10 gorogdinnyefajta érzékenységét tesztelte a M. incognita
puerto rico1 populacidjaval szemben. Megéllapitottak, hogy az Osszes vizsgalt fajta fogékony a
kartevore, de a fajtdk kozott a fogékonysag mértékében kiilonbségek vannak. Legkevésbé
érzékeny a ’Sugar Baby’ fajta, a legtobb gubacs a ’Charleston Gray’ fajtan képzddatt. Thies €s
Levi (2003) szerint a melegigényes fonalféreg fajok az USA-ban és vilagszerte jelentds
terméskiesést okoznak a goérdgdinnye termesztésben. 21 Citrullus colocynthis, 88 Citrullus
lanatus var. citroides, és 156 C. lanatus var. lanatus vonalat vizsgaltak a Meloidogyne arenaria
1-es rasszaval szemben. A C. colocynthis vonalak mind nagyon fogékonyak voltak, a C. lanatus
var. lanatus vonalak koziil egy mutatott nagyon alacsony rezisztenciat. 20 C. lanatus var.
citroides tétel kozepesen rezisztensnek bizonyult. Xing et al. (2006) el6z6leg metil-bromiddal
fertdtlenitett talajt fertdzott kiilonb6zé mennyiségli Meloidogyne incognita tojassal, majd ebbe
iiltetett gorogdinnyét. Megallapitotta, hogy a fertdzés erdsségétdl fliggben a gorogdinnye
biomasszéja csokkent. Davis (2007) a ’Cooperstown’ fajta termésmennyis€égét hasonlitotta 6ssze
metil-bromiddal kezelt ¢és kezeletlen talajon. Megallapitotta, hogy a kezelt teriileten az Gsszes
terméstomeg szignifikdnsan, 30, illetve 24 %-kal tobb volt, mint a kezeletlen parcellakon.
Hasonlokat tapasztalt a termés darabszdma esetén is. A gyokerek a kezeletlen talajon sulyosan

karosodtak.
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Az alanyként hasznalt novényeknél, a talajlako kérositokkal szembeni ellenallo
képességiik mellett fontos, hogy az oltott ndvény termésének paramétereire, valamint a
kornyezeti tényezokkel szembeni tlirOképességére is pozitiv hatassal legyenek. Chouka et al.
(1999) az oltas hatasait vizsgalta a gorégdinnye vegetativ €s generativ fejlédésére, kiilonb6zo
alanyokra oltva. Az ’RS841° (Cucurbita maxima X Cucurbita pepo) interspecifikus fajta
alanyként pozitiv hatdssal volt a gordgdinnye mind vegetativ, mind generativ fejlodésére.
Sigiienza et al. (2005) ’Durango’ sargadinnyefajtat oltott C. moschata és C. metuliferus alanyra.
Mindkét alany fert6z6dott, de kevésbé, mint a kontroll fajta. Az oltott ndvények hajtastomege
szignifikdnsan nagyobb volt.

Thies et al (2010) Lagenaria siceraria (lopotok) fajtakat, Citrullus lanatus var. citroides
(vad dinnye) vonalakat ¢és C. maxima X C. moschata ’Strongtosa’ hibridet tesztelte gorogdinnye
alanyként, M. incognita elleni védekezés celjabol. A fertdézésre legfogékonyabb a ’Strongtosa’
interspecifikus alany volt, er6sebben fert6zddott a kontroll géorogdinnye fajtaknél. A Lagenaria
alanyok szintén erdsebben fertdzddtek, mint a kontroll fajta, a kontrollal azonos volt a fert6zés
mértéke a C. lanatus var citroides *Oyakkio’ fajta esetén. A diploid nemes (’Fiesta’) esetén a C.
lanatus var. citroides alanyok jelentdsen csokkentették a termés mennyiségét, aminek oka, hogy
lecsokkent a ndviragok szama. A Lagenaria alanyok nem voltak negativ hatdssal a termésre.
Triploid nemes esetén hasonld terméscsokkenés nem volt megfigyelhet6 a vad dinnye
alanyokon, igy a gyokérgubacs-fonalférgek elleni védekezésben ezeknek az alanyoknak fontos
szerepe lehet.

Pofu et al. (2011) vad dinnye (Cucumis africanus) €s vad uborka (Cucumis myriocarpus)
fajokat hasznalt gérogdinnye fajtak alanyaul, M. incognita elleni védekezés céljabol. Az alanyok
J61 ellendlltak a M. incognita 2-es rasszanak, ennek ellenére az oltvanyok szaraz tomegében és
hajtashosszaban nem volt szignifikans kiilonbség.

A Meloidogyne fajokkal szemben ellendlld vad Cucumis fajok potencialis nemesitési
alapanyagot jelentenek a rezisztencianemesités szamara. E fajok gyokérgubacs-fonalféreg
fajokkal szembeni ellendllosdgat szdmos kisérletben tesztelték

Fassuliotis (1967) 15 Cucumis faj ellenallosagat vizsgalta a M. incognita acrita fajjal
szemben. A C. ficifolius-t, a C. anguria-t, a C. metuliferus-t, a C. heptadactylus-t és a C.
longipes-t talalta a legellenallobbnak. Vizsgalata szerint kevésbé ellenallo fajok a C. africanus, a
C. myriocarpus, a C. zeyheri ¢s a C. prophetarium. Legtogékonyabbnak a C. hardwickii, a C.
sativus ¢€s a C. melo fajokat taldlta. Késobb Fassuliotis (1970) a C. melo, C. metuliferus, és C.
ficifolius rezisztenciajat vizsgalta, illetve a rezisztencia okait kutatta. A sargadinnye gydkere
sulyosan karosodott. Megallapitotta, hogy bar ugyanannyi L2 stddiumu larva hatol be a

gyokérbe, a rezisztens fajok gatoljak a larvak fejlodését, késleltetik a larva-adult atalakulast, €s
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novelik a himek ardnyat a populdcidban. Ezért a rezisztens fajokon szignifikdnsan kevesebb
gubacs alakul ki, mint a sdrgadinnyén.

Jinfeng et al. (2001) a Cucumis hystrix fajt taldlta rezisztensnek a M. incognita fajjal
szemben, és a rezisztenciat részben sikeriilt atvinni uborkaba is.

Acs et al. (2002) megallapitotta, hogy az uborka alanyként hasznalt Sycios angulatus és
Cucurbita ficifolia fajokat karositja a M. incognita. A Cucurbita pepo ’Alba’, Cucurbita maxima
’Sérga orias’ €s Cucurbita moschata *Orange’ fajtédkat a rajtuk kialakult enyhébb fertdzés miatt
potencialis uborka alanyként emliti.

Shen et al. (2007) 444 fajtat vizsgalt kiilonféle Cucurbitaceae csaladba tartozéd fajokbol,
amelyek koziil 12 Benincasa hispida (viasztok) fajtat, 3 Mormodica charantia (keserli uborka), 7
Luffa aegyptiaca (szivacstok) €s 5 Citrullus lanatus fajtéat talalt rezisztensnek.

Praaven ¢és Gowda (2004) 7 Cucumis anguria fajtat vizsgalt, minden fajta fogékonynak
bizonyult (gubacs-index 3,5-5,0 kdzott volt).

Walters et al. (1993) megallapitotta, hogy a Cucumis metuliferus rezisztens a
Meloidogyne incognita 3. rasszaval szemben.

Nugent és Dukes (1997) az altaluk vizsgalt Cucumis fajok koziil a Cucumis metuliferus
fajt talalta a legellenallobbnak, de megfigyeléseik szerint ez a faj sem immunis a kertészeti
gyokérgubacs-fonalféreggel szemben. Walters et al. (1999) Cucumis sativus var. sativus,
Cucumis sativus var. hardwickii és Cucumis metuliferus fajtak ellenallosagat vizsgalta
Meloidogyne arenaria 1. és 2. rasszaval, Meloidogyne incognita 1. és 3. rasszaval ¢és
Meloidogyne hapla populacidival szemben, ndvényhdzi és szabadfoldi koriilmények kozott. A C.
metuliferus fajtdkat talaltdk a legellenallobbnak a gyokérgubacs-fonalférgekkel szemben,
szabadfoldi és novényhdzi koriilmények kozott egyarant.

A sargadinnye ¢€s a rezisztens, vad Cucumis fajok életképes interspecifikus hibridjeinek
eléallitasara iranyuld kisérletek azonban mindeziddig nem jartak sikerrel (Chen and Adelberg,
2000).

Tobb fontos kertészeti novény esetében jelentds eldrelépések torténtek a fonalféreg
ellenni rezisztencianemesitésben, de a sargadinnye esetében érdemleges fejlddés nem emlithetd.
Ugyanakkor a gyokérgubacs-fonalféreggel szemben ellenalld képességgel rendelkezd nemesitési
alapanyagok, alanyként hasznilva, a fonalférgek elleni fitotechnikai védekezés alapjaul

szolgélhatnak.
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2.2.1.7. A rezisztencia homérséklet fiiggése paprika névényekben

A rezisztencia hdmérséklet fliggése jol ismert a paradicsom esetében. Kutatasok
bizonyitjak, hogy az Mi-1 gén, amely a M. incognita elleni rezisztenciat adja, funkcioképtelenné
valik 28 °C-nal magasabb talajhdmérsékleten. Az Mi-2 rezisztenciagén azonban fliggetlen a
homérseklettol (Ammati et al, 1986). A rezisztencia homérséklet fliggésérdl a paprikanal
azonban kevés adat all rendelkezésre. Di Vito et al. (1995) vizsgalataiban azt talalta, hogy a M.
incognita elleni rezisztencia nem tort meg a vizsgalt C. annuum, C. chacoense, C. chinense és C.
frutescens vonalaknal. Valamennyi fajtdndl minimalis gyokérgubacsot ¢€s tojasprodukciot
észleltek 26 °C, 30 °C, 34 °C illetve 38 °C-on. Ennek ellentmond6 eredményeket kapott Thies €s
Fery (1997), akik a M. incognita elleni rezisztenciat nyajté N rezisztenciagén hOmérséklet
fliggését az és *Carolina Wonder’ fajtdknal 24 °C, 28 °C illetve 32 °C-on vizsgaltak. Mindkét
fajtanal részlegesen megtort a rezisztencia 28 °C, illetve 32 °C-on, amit az bizonyitott, hogy a
hémérséklet emelkedésével szignifikdnsan ndtt a gubacsok és tojaszsakok szama a gyokereken.
Ugyanakkor a kontroll fogékony fajtadkhoz képest e két fajta gyokerén szignifikdnsan kevesebb
gubacs ¢és tojaszsak képzddott (a fogékony kontroll fajtdkon képzddottek 20 %-a). A két
vizsgélat eredménye kozotti ellentmondas abbdl adddhat, hogy Di Vito et al. (1995) nem
azonositotta a M. incognita elleni rezisztenciagéneket a tételekben, igy nem kizarhatd, hogy a
rezisztenciat a paradicsomhoz hasonloan ezekben a tételekben tobb gén alakitotta ki. Thies és
Fery (2000) megvizsgalta a Capsicum chinense fajba tartozd M. incognita rezisztens PA-426 jeli
fajtat is, és megallapitotta, hogy hasonléan a C. annuum M. incognita-rezisztens fajtahoz, a PA-
426 esetén is megtort a rezisztencia. Thies €s Fery (2002) késObb azt is bizonyitotta, hogy az N
génre homozigéta C. annuum *Charleston Belle’ N génre nézve heterozigéta hibridjei hasonléan
viselkednek a homozigdta dominans sziilohoz, azaz rezisztencidjuk ugyanolyan hdmérsékleten
ugyanolyan mértékben torik meg. Ez alapjan bizonyitotta, hogy az N gén heterozigota (Nn)

formaban teljesen funkcioképes.

Thies ¢és Fery (1997, 2000, 2002) vizsgalatai azt bizonyitjak, hogy a M. incognita-
rezisztens paprika fajtdk magas talajhOmérséklet esetén is kevésbé karosodtak, mint a fogékony

fajtak, ezaltal kisebb kockazattal termeszthetdk, mint a fogékonyak.

2.2.2. Biologiai védekezés a Meloidogyne fajok ellen baktériumokkal és gombakkal

Rhoades (1985) Florida allamban végzett kisérleteket Arthrobotrys amerospora fajjal
tobb fonalféreg, koztik a M. incognita faj ellen. Sem okra, sem szoja kultirdban nem

csOkkentette a talajba juttatott gomba a talajban, illetve a gyokerekben 1€év0 M. incognita szamat.
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Duponnois et al. (1995) két kiilonféle szenegéli szdrmazasu Arthrobotrys oligospora torzs
tulajdonsagait vizsgalta. Novekedési optimum hdmérsékletiik 25 és 30 °C kozott volt, a
sotartalom novekedése gatolta a fejlodését. In vitro koriilmények kozott hatékonyan pusztitottak
a M. mayaguensis larvakat. Megallapitotta, hogy in situ koriilmények kozott a hatékonysag
nagyban fligg a kornyezeti tényezdktol. Mostafa (2005) szaritott ricinus levél, 4. oligospora, és
oxamil kombinéciojaval cserépben nevelt paradicsom és napraforgd ndvényeken hatékonyan
csOkkentette a gyokérgubacs-fonalféreg kartételt, bar napraforgon a ricinuslevéllel dnmagaban
kezelt talajon kisebb volt a gydkérgubacs-index, mint az 4. oligospora gombaval kezelt talajon.
Paradicsom esetén a fenti kezelések egyiitt, illetve kiilon-kiilon torténd alkalmazasa kozott nem
volt kiilonbség, ugyanolyan mértékben csokkent a kiilonbozd kezelések hatasara a
gyokérkartétel. Magyarorszagon Amin ¢s Budai (1993) izolalt A. oligospora torzset
gyokérgubacs-fonalféreggel fertdzott novényhdz talajabol, amelyet laboratoriumi €s iiveghazi
koriilmények kozott egyarant tesztelt M. incognita ellen. Petri-csészében végzett vizsgalataiban
28 nappal a fert6zeés utdn tobb, mint 80 %-kal kevesebb volt a kinyerhetd €16 larvak szama, mint
a hurokveté gombanélkiili kontrollban. Az iiveghézi kisérletben cserépben nevelt, M. incognita
fajjal fert0zott paradicsom talajabol az 4. oligospora 1zolatummal kezelt talajok esetén 70 %-kal
kevesebb volt a kinyerhetd €16 larva, mint a kezeletlen kontroll esetén. Késébb Antal (2003)
végzett hurokvetd gombakkal M. incognita elleni hatékonysagi vizsgalatokat. Paradicsom
gyokerét hurokvetd gombak micéliumdba martotta, majd ezeket cserépbe eliiltetve fertdzte
gyokérgubacs-fonalféreg larvakkal. A leghatékonyabban az Arthrobotrys superba gomba
csOkkentette a gyokéren kialakult gubacsok szdmat, az Arthrobotrys oligospora izolatumok
statisztikailag nem igazolhatdan csokkentették a kartételt.

Miao et al. 2003-ban izolalt egy 1j fonalféreg-csapdazd gombafajt M. incognita larvakrol,
amelyet Dactylella pseudoclavata fajként azonositott.

Esser ¢és El-Gholl (1993) a Paecilomyces lilacinus gombafajt tobb fonalféreg, koztiik
szamos Heterodera és Meloidogyne faj tojasparazitajaként mutatja be, és igéretesnek tartja a
biologiai védekezésben vald felhasznalasra. Azonban felhivja a figyelmet arra, hogy ennek a
gombafajnak nincs agressziv csapdazd képessége, ezért kozvetleniil taldlkoznia kell a
konidiumoknak a fonalféreg tojasokkal, illetve a kiilonb6zd izolatumoknak eltérd a fert6zo
fennmaradési képessége a talajokban. El-Shanshoury et al. (2005) cserepekben ndvényhazi
koriilmények kozott mesterségesen fertdzott babon vizsgalta a Pochonia (Verticillium)
chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus €s az Arthrobotrys dactyloides gombak Meloidogyne
incognita elleni hatasat. Mindhdrom gomba szignifikansan csdkkentette a kialakult gubacsok, és
a cserepekben 1évo larvak szamat is. Piedra Buena et al. (2006) Arthrobotrys oligospora, A.

dactiloides, Dactylella spp. Harposporium anguillulae ¢€s Mycrothecium sp. gombatajokat
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tartalmaz6 Prosnema kereskedelmi nevii készitménnyel kezelte a novényhaz talajat. A kezelés
utan kovetkezd paprika kultira gyokerein csokkent ugyan a kartétel, de ennek ellenére erds volt
a gubacsosodas mértéke. Kiewnick ¢és Sikora (2006) Paecilomyces lilacinus 251-es torzsét
tesztelte fitotronban nevelt paradicsom novényeken. A kereskedelemben MeloCon WG néven
kaphato készitmény 0,08 g/500 ml talaj koncentracioban eredményesen csokkentette a gydkéren
a gubacsosodast, €s a tojaszsakok szdmat.

Chen et al. (1997) Meloidogyne arenaria 1-es torzsével kiilonbozéd mértékben
mesterségesen fertdzott foldimogyord toveket kezelt Pasteuria penetrans baktériummal. A P.
penetrans dbdzisanak emelésével csokkent a gyokereken kialakult gubacsok szama. Késébb
Carneiro et al. (1999) kimutatta, hogy a Pasteuria penetrans baktérium gyokérgubacs-fonalféreg
fert6z6 képessége fligg a baktérium izolatumtol, illetve a gydkérgubacs-fonalféreg fajatol,
rasszatol, nemétdl, és akdar a populdciotol is. Dabiré et al. (2006) emellett arra hivta fel a
figyelmet, hogy a talajok fizikai félesége is befolyasolja a védekezés eredményességét.
Vizsgalatdban nagyobb volt a P. penetrans altal fert6zott M. javanica larvak ardnya a homokos-
agyagos talajban, mint a homoktalajban. Cho et al. (2000) egy koreai P. penetrans izolatum (98-
35) hatékonysagat vizsgalta M. arenaria ellen paradicsomon és sargadinnyén mesterséges
fertdzéssel, edényes kisérletben. Paradicsom esetén mindkét baktériumdozis (100000 ill. 200000
endospora/g kozeg) statisztikailag jelentdsen csOkkentette a gubacsok szamat, €s a tojaszsdkok
szamat is, mig a sargadinnye esetén a magasabb baktériumddzis adott statisztikailag igazolhatd
gubacsszam csokkenést. A tojaszsakok szama mindkét baktériumdozis mellet szignifikdnsan,
tobb mint 80 %-kal csokkent, ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a P. penetrans a larvak behatolasat
a gyokeérbe kevésbé, mig a ndstények szaporodoképességét eredményesen gatolja. Talavera et al.
(2002) altal vizsgalt, 5¥10'° P. penetrans endosporaval kezelt, M. incognita fajjal fertdzott
paradicsom 46 %-kal tobbet termett, mint a kezeletlen kontroll. Yu et al. (2003) salatan és
dinnyén vizsgalta a Pasteuria penetrans KW1 izolatuméanak hatékonysagat a M. incognita ellen
zsakba toltott kozegben. A mesterségesen fertdzott (5000 J2/zsak) kézegbe juttatott 100000
illetve 200000 PP endospodra/g kozeg csOkkentette a beiiltetett salata gyokerén a gubacsok
szamat (a 200000 PP endospora/g kozeg 34 %-kal). Ugyanebben a kezelt kozegben nevelve a
kovetkezd salata allomanyt, mindkét P. penetrans kezelés szignifikansan (54 %-kal és 77 %-kal)
csOkkentette a gubacsok szamat. Ugyanezt figyelték meg dinnyén elvégzett kisérletiikben.

Siddiqui et al. (2000) Pseudomonas aeruginosa baktéruimot €s Paecilomyces lilacinus
gombat tesztelt egyiitt €s kiilon-kiilon paradicsomon, M. javanica ellen. Kiilon-kiilon alkalmazva
¢s egyiitt is szignifikansan csokkentették a paradicsomon kialakult gubacsok szamat, a kombinalt
kezelés hatékonyabban csokkentette a tojaszsakok szamat, mint a P. lilacinus 6nmagaban. A P.

aeruginosa baktériumot sikeriilt Gjra izolalni a gydkerekbdl, mig a P. lilacinus nem kolonizalta a
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gyokereket, de parazitdlta a tojasokat és a ndstényeket. Siddiqui €s Shaukat (2003) in vitro
kisérletében a Pseudomonas fluorescens CHAO torzsének szekunder metabolitja szignifikansan
csokkentette M. javanica tojasok kelésének aranyat. Mesterségesen M. javanica fonalféreggel
fertdzott cserepes paradicsomokat P. fluorescens szuszpenzioval kezelve azt tapasztaltak, hogy a
kezelés szignifikdnsan csokkentette a gyokérgubacsok szamat. A paradicsom gydkerek egyik
felet kezelve, a novény gyokerének masik felén csokkent a fert6zés mértéke, ebbdl arra
kovetkeztetett, hogy Pseudomonas fluorescens szekunder metabolitja, a 2,4-DAPG szisztemikus
gyokérgubacs-fonalféreg elleni rezisztenciat indukdl a paradicsom gyokerében. Hasonld
eredményeket kapott Hashem €s Abo-Elyousr (2011). Vizsgalatdban a Pseudomonas fluorescens
baktérium és a Paecilomyces liliacinus gomba in vitro koriilmények kozott 45, ill. 30 %-os
mortalitast okozott a M. incognita larvakon. Novényhazi kisérletben a P. fluorescens, a P.
liliacinus és a Pichia guilliermondii élesztdgomba csokkentette a paradicsom gyokerén kialakult
kartételt. Egyiittes alkalmazasukkor a kartétel tovabb csokkent az 6nallo alkalmazasukhoz
képest. A fenti kezelések hatdsara novekedett a gyokér- €s hajtastomeg egyarant. A Calothrix
parietina cianobaktérium egyiittes alkalmazdsa a fent emlitett fondlféreg-antagonista
szervezetekkel csokkentette azok fonalféreg-ellenes hatasat, és Onmagaban alkalmazva is
elmaradt a hatésa a fent emlitett szervezetekétol.

Yousset és Ali (1998) 3 kiilonbozd kékalga faj talajba juttatasaval jelentdsen csokkentette
a M. incognita altal okozott gubacsok szamat cserepekben nevelt tehénborson (Vigna sinensis).

A Muscodor albus gombafaj altal termelt illékony szerves anyagok szamos novényi €s
human kérokozo ellenes hatasat bizonyitottak. Hermetikusan zart fiilkékben elhelyezett M. albus
tenyészet petricsészékben vizben tarolt M. chitwoodi fonalféreg larvakon 72 6ra alatt kozel 100
%-o0s mortalitast okozott, mig a kontroll fiilkében minddssze néhany szazalék volt az elpusztult
allatok aranya. Ezzel szemen M. hapla esetén minddssze 21 % volt a mortalitas, 69 %-ukon csak
paralizist figyeltek meg. Cserepekbe iiltetett mesterségesen fert6zott paprikan 0,5, ill. 1 %
toménységben M. albus gombaval kezelt talajban a M. hapla kartételét, illetve jelenlétét sem
tudtak kimutatni, ellenben a kontroll erdsen fert6z6dott (Riga et al., 2008)

Sogiit és Elekcioglu (2007) a metil-bromid alkalmazasanak betiltasa miatt alternativakat
keresett paprika kultaraban M. incognita ellen Torokorszdg kelet-mediterran régiojaban
foliatakarasi termesztd berendezésekben. A 6 héten at tartd szolarizacid6 kombindlva
Trichoderma harzianum (T-22) és T. koingii talajkezeléssel hatékonyan csokkentette a juvenilis
M. incognita larvak szamat, a novények gyokerén mért gubacs- index szignifikansan kisebb volt,
mint a kontroll parcelldban. Hasonlé eredményeket értek el a szolarizalt talaj friss
csirketragyaval torténd kezelésekor (12,5 t/ha). Ezek a kezelések a szolarizalt talaj 400 kg/ha

dazomet hatdanyaggal torténd kezelése a gyokérkartétel tekintetében nem adott jobb eredményt a
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fenti kezeléseknél. Sahebani és Hadavi (2008) vizsgélataiban a 7. harzianum Bl torzsével torténd
kezelés szignifikdnsan csOkkentette a gubacsok szamat a paradicsom gyokerén. A kezelt
novényekben a rezisztencia kialakulasaért felelds enzimek (polifenol-oxiddz, peroxidaz,
fenilalanin-ammonia lidz) mennyisége szignifikansan megndvekedett. A kezelt ndvények
gyokerérdl gylijtott fonalféreg tojasok kelési ardnya kisebb volt, mint a kezeletlen novények
esetén. Ennek alapjan megallapitotta, hogy a Trichoderma harzianum a fonalféreg tojasok
kozvetlen parazitalasaval €s a novény ellenallo képességének ndvelésével egyarant hozzajarul a
Meloidogyne javanica kartétel csokkentéséhez. Magyarorszagon Bird és Toth (2009) vizsgalta a
M. hapla elleni védekezés lehetdségét T. asperellum tartalmii készitmény kijuttatasaval.
Megallapitottdk, hogy bar a gyokereken taplalkoz6 ndstények szdma a kezeletlen kontrollhoz
képest nem csokkent, de a kezelt novényekrdl betakaritott termés mennyisége szignifikansan
nott.

Beauveria bassiana gombafajt tartalmaz6 bioprepardtumok a novényvédelem szamara
rendelkezésre allnak, am elsdsorban kartevd rovarok ellen, fonalféreg-ellenes hatasukrol kevés
adat all rendelkezésre. Magyarorszagon Naturalis-L néven van forgalomban B. bassiana gombat
tartalmazo, kozonséges takacsatka €s iiveghdzi molytetii ellen engedélyezett készitmény (Ocsko,
2011). Liu et al. (2004) beszamolt arrol, hogy a B. bassiana altaluk vizsgalt izolatuma erds
nematocid aktivitdst mutatott M. hapla ellen. Liu et al. (2008) cserepekben nevelt, mesterségesen
M. hapla fonalféreggel fertdzott paradicsom ndvényekre kiilonb6z6 koncentracidban kijuttatva a
gombat, azt tapasztalta, hogy az Otszor0s higitasi koncentratum a 10 pg/l koncentracidja
aldikarb hatdanyaggal torténd bedntozéssel egyenértékii védelmet adott, a kontrollhoz képest

szignifikansan csokkentette a kialakult gubacsok szamat.

2.2.3. Novényi eredetii készitmények és kivonatok hatasa a gyokérgubacs-fonalférgekre

(Meloidogyne spp.)

Natarajan et al. (2006) T. patula vizes kivonataval kezelt, M. incognita fajjal fertézott
fogékony paradicsom novényeken tapasztalta, hogy gyorsabban fejlddtek a novények, csokkent a
gyokéren kialakult gubacsszam, nétt a tovenkénti termés mennyis€ég a kezeletlen kontrollhoz
képest. A T. patula kivonattal kezelt ndvényeken hasonld mértékben fejlédtek, karosodtak és
teremtek, mint a karbofurannal kezelt paradicsomok.

Haseeb et al. (1987) néhany nematocidet hasonlitott 6ssze a neem-fa (Azadirachta indica)
magpogacsa hatdsaval. A nematocideket, illetve a neem-pogacsat talajba keverve megallapitotta,
hogy a bazsalikom tesztndvényeken a mért gubacs-index kevesebb volt a neem pogacsaval

kezelt talajon, mint a karbofuran, illetve aldikarb hatéanyaggal kezelt talajok esetén. A neem-
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pogécsa talajba dolgozéasa 80 %-kal csokkentette a gyokérben a 2. stadiumu larvak szdmat a
nematociddel nem kezelt kontrollhoz képest. Pandey (2000) vizsgalatdban neem-fa magpogacsa,
Adhatoda vasica (vasaka) és Murraya koenigii (kari) szaritott, porra 6rolt levele Mentha arvensis
novényeken tenyészedényes kisérletben szignifikansan csokkentette a M. incognita altal okozott
gyokérkartételt. A bedolgozott ndvényi szarmazékok kartétel csokkentd hazasaval egyiitt nétt a
novények kinyerhetd illoolaj-tartalma is. Caroppo et al. (2002) 32 g/l azadirachtin tartalmu
neem-fa olaj kivonatot tartalmazd készitményt alkalmazott kiilonb6z6 dozisban cserepes
paradicsom novényeken, a kezelés elott mesterségesen M. incognita tojasokkal, larvakkal
fertdzve. Az egyszeri (0,2 liter készitmény/100 1 viz) bemartds kombinalva 1,5 és 3 1/ha dozisu
azadirachtin kezeléssel szignifikdnsan csOkkentette a gyokereken mérhetd gubacsindexet a
kezeletlen kontrollhoz képest. Ezzel szemben Oka et al (2007a) megallapitotta, hogy egy
biokertészet ndvényhazabdl szarmazo talajon termesztett paradicsomon a neem-pogicsa
egyaltalan nem csOkkentette a M. javanica fonélféreg kartételét, viszont homoktalajon
szignifikdns kartétel csokkenést tapasztalt cserepekben nevelt paradicsomon. KeésObb
megallapitotta, hogy a neem-fa kivonatot tartalmazo készitmény alkalmazasa 6nmagaban nem
csokkenti a M. javanica Kkartételét. A neem-fa kivonat kombindlva ammoénium-szulfattal,
csirketragyaval, cserepekben nevelt novényeken szignifikdnsan csokkentette a gyokéren a
gubacsosodads mértekét, ennek okat a neem-fa kivonat nitrifikacié gatlasanak tulajdonitotta, bar
kisparcellas kisérletben nem sikeriilt ugyanezt a hatast igazolnia (Oka et al., 2007b). Javed et al.
(2007) vizsgalataiban a neem-fa levél és maghéjpogacsa vizes kivonatdba dztatott paradicsom
novények gydkerén 30 nappal a gyokeérgubacs-fonalféregfertdzés utan szignifikansan kevesebb
tojaszsakot szamlalt, mint a kezeletlen kontrollon. Ugyanakkor Oka et al. (2007b) vizsgalatahoz
hasonléan az Aza nevezetli, azadirachtin tartalmi neem-fa magkivonat készitmény nem
csOkkentette a tojaszsdkok szamat. Pasteuria penetrans, kombindlva neem-fa levél, ¢s
maghéjpogacsa talajba juttatasaval szignifikdnsan csokkentette a paradicsom gyokéren kialakult
gubacsok szamat. Harom vizsgélati ciklus utdn, a harmadik ciklusban is 30 %-os volt a P.
penetrans altal fert6zott ndstények aranya (Javed et al., 2008a).

Piedra Buena et al. (2006) altal vizsgalt azadirachtin tartalmi készitmény nem
csOkkentette a paradicsom gyokerén kialakult kartételt. Javed et al. (2008b) szintén
megallapitotta, hogy az Aza készitmény nem volt hatdssal a larvak mobilitasara, ellenben a
larvak mobilitasat és novelik a mortalitast, bar ezeknek a hatasa is csokkent az 1do elteltével. A
kivonatok gatoltdk a larvak tojasbol kikelését, ellenben az Aza készitmény egyaltalan nem, bar a
kivonatokbol tiszta vizbe helyezett tojasok ujra kelésnek indultak. Ebbdl arra kovetkeztetett,

hogy a kelés- és mozgésgatld hatas nem az azadirachtin hat6anyagnak koszonhetd. Az Aza
24



IRODALMI ATTEKINTES

készitmény 0,05 és 0,1 %-os dozisban talajba dolgozva csokkentette a paradicsom gyokerébe
behatoldé M. javanica invéazios larvak szamat, és a gyokéren kialakuld tojaszsdkok szamat is,
ezért valoszinlisitette, hogy az azadirachtin a gydkér védekezOképességét fokozza az invazios
larvakkal szemben. A neem-fa levél talajba dolgozva hasonld hatast ért el, valosziniileg a
bomlastermékek, egyéb hatdéanyagok larvak fejlédésére, mozgasara gatld hatasa miatt. Elbadri et
al. (2009) kilenc kiilonféle poritott novényi részt tesztelt M. incognita ellen, 15 cm atmérdji
cserepekbe {iltetett gorogdinnyén. A névényi porok k6zol a neem-fa (Azadirachta indica) levél
pora, az akacia (Acacia nilotica) poritott hiively és a mexikdi 6rdogmak (Argemone mexicana)
poritott magja (7,5 g/cserép ddzisban) szignifikansan csokkentette a gordgdinnye gydkerén
kialakult gubacsosodas mértékét, a kontrollként a talajba juttatott 5 % fosztiazat hatdanyagot
tartalmazo készitménnyel megegyez6 mértékben.

Oka et al. (2006) a mediterran régioban altaldnosan elterjedt orménygyokér (/nula
viscosa) (Asteraceae) levél acetonos €s hexdnos kivonat nematocid hatdsat tesztelte uborkan,
paradicsomon ¢€s salatan. Cserepes kisérletben a kivonatok talajba dolgozva 0,01 % koncentracio
felett szignifikdnsan csokkentették a Meloidogyne javanica gyokérkartételét uborkan. Ezt az
eredményt kaptak nagy edénybe iiltetett paradicsom novényeken is 26 g/m* dozisti hexan kivonat
mellett. Szabadfoldi kisérletben salatan iiltetés eldtt csepegtetd rendszerrel kiontdzve gyenge
nematocid hatést tudtak csak megallapitani, amit azzal magyaraztak, hogy nem jutott le a talaj
mélyebb rétegeibe a kivonat. Megallapitottak, hogy a kivonatok novényvédd szerként vald
felhasznalasahoz tovabbi fejlesztésekre van sziikség.

Zasada et al. (2006) barsonybab (Mucuna pruriens) kiilonb6z6 részeinek vizes
kivonatdnak M. incognita elleni hatasat vizsgalta. Megallapitotta, hogy a gyodkerének vizes
kivonata kevésbé toxikus a M. incognita larvakra, a legnagyobb mortalitas a szar kivonat
hatasara volt megfigyelhetd. Kimutattak a kiilonbdz6 ndvényi részek paradicsom é€s salata
novényekre kifejtett allelopatikus hatasat is.

Onifade et al. (2008) Haplophyllum tuberculanum (Rutaceae) ¢&s Plectranthus
cylindraceus (Lamiaceae) novények illdolajainak fonalféreg-ellenes hatdsat vizsgalta in vitro €s
in vivo koriilmények kozott. A két novény illdolajanak 1:1 ardnyu kever¢ke 12,5 pg/l
koncentracidju vizes oldatban teljesen meggatolta a tojasok kelését, illetve 100 %-os mortalitast
idézett el a larvak esetében. Novényhazi edényes kisérletben 5500 invazids larva/ndvény
doézissal fert6zott paradicsomon mar a 0,6 pg illoolaj keverék /1 talaj szignifikansan csokkentette
a gyokereken a gubacsosodast. Az illdolaj-keverék nem volt fitotoxikus még 5 pg/l talaj
koncentracidban sem.

Abbas et al. (2009) in vitro kisérletekben fiiszerndveények vizes és alkoholos kivonatanak

Meloidogyne javanica tojasok é€s larvak elleni hatdsat vizsgalta. A gyombér (Zingiber officinale)
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¢s a konyhakomény (Carum carvi), illetve a romai komény (Cuminum cyminum) vizes kivonata
gatolta a legnagyobb mértékben a larvak kelését. Alkoholos kivonat esetén 1000 ppm
toménységben a paprika (Capsicum annuum), a fahé) (Cinnamonum tamala) és a kurkuma
(Curcuma longa) teljesen gatolta a larvak kelését, bar a kurkuma kivonat 250 ppm és 500 ppm
toménység mellett is erdteljes nematocid aktivitast mutatott. Az invazids larvak ellen a kurkuma,
a nigella (fekete komény) (Nigella sativa) és a feketebors (Piper nigrum) vizes ¢€s alkoholos

kivonata egyarant 100 %-os mortalitast okozott.

2.2.4. Elévetemények, zoldtragyanovények és a koztestermesztés hatasa a gyokérgubacs-

fonalférgekre (Meloidogyne spp.)

Szamos novényfa; fonalféreg-irtd és repellens, illetve kartétel csokkentd hatasanak
megallapitasara torténtek vizsgalatok vilagszerte.

Johnson ¢és Motsinger (1990) rozs takarénovény talajba dolgozéasaval csokkentette a
talajban 1év0 M. incognita invazios larvak szamat, de a hatds nem volt hossza tava, a kdvetkezd
fogékony kulturdkban ujra elszaporodtak a fonalférgek. Zasada et al. (2005) kimutatta, hogy a
rozs szekunder metabolitjai feleldsek a nematocid hatdsért, amelyet in vitro vizsgalatokkal
igazolt. Késobb Zasada et al. (2007) megallapitotta, hogy a rozsfajtdk M. incognita szembeni
ellendllosaga eltérd, emellett figyelembe kell venni a fonalféreg ellen alkalmazott vetésforgoban
a szekunder metabolit (benzoxazinoid) tartalmat, amely felelos a fonalféreg-ellenes hatasért.

Rodriguez-Kabana et al. (1992) Alabama allamban végzett vizsgéalataban a M. arenaria
€s M. incognita fajok nem fertézték a Mucuna deeringiana fajt, és eléveteményként
vetésforgoban hasznalva a tok és szoja eloveteményekhez képest a padlizsan gydkerén a
gyokérgubacs-fonalférgek kisebb kartételét figyelte meg.

McSorley et al. (1994) ricinus (Ricinus communis), Mucuna deeringiana, szezam
(Sesamum indicum), okra (Hibiscus esculentus), szudani fi (Sorghum sudanense), szoja (Glycine
max) €s gyomos ugar eldvetemények hatasat vizsgalta tok (Cucurbita pepo) €s tojasgyiimdlcs
(Solanum melongena) névényekre, és a rajtuk kialakult gyokérgubacs-fonalféreg (Meloidogyne
spp.) kartételre. Az okra novelte a fonalféreg-populaciot és a tokon kialakult kartételt, a szudani
fi, a ricinus és a Mucuna deeringiana és a szezam pedig szignifikdnsan csokkentette.
Tojasgylimdlcs esetén szintén csOkkent az elobbi eldvetemények hatdsara a kartétel, de a
kiilonbség nem volt szignifikdns. Bar a tehénbors6 (Vigna unguiculata), a Mucuna deeringiana
¢s a szudanifii utdn kovetkezd tojasgylimoles kulturaban sokkal kevesebb volt a talajban

felszaporodott M. incognita szdma, mint a fogékony okra utan, az §sszes termés mennyiségében
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azonban nem volt szignifikdns kiilonbség az eldvetemények kozott (McSorley és Dickson,
1995).

Ritzinger és McSorley (1998) Mucuna deeringiana ¢€s ricinus (Ricinus communis)
szaritott fold feletti részeit cserepekbe toltott talajba dolgozta, €s mesterségesen fertézte M.
arenaria gyokérgubacs-fonalféreggel. A 8 g/cserép Mucuna deeringiana csokkentette a
fonalféreg populaciot, és a kartétel mértékeét is a vizsgalt okra ndvényeken).

Viaene és Abawi (1998) tobb zoldtragyaként hasznalhato ndvény M. hapla fajjal
szembeni fogékonysagat, illetve fonalféreg elleni hatasat vizsgalta. Az olajretek, a sarga mustar
¢s a facélia a fonalféreg populaciot fenntartani képes ndvénynek bizonyult, mig a szudanifii és a
rizs ndvényeken egyaltalan nem szaporodott a kartevo, igy ezek nem gazdandvényei. A vizsgalt
eldveteményeket cserépbe fertdzott talajba vetették, majd ugyanebbe a talajba bedolgozték, és
salatat tiltettek bele. Csak a szudanifii bedolgozas csokkentette a gydkerek gubacsosodasat, de
egyuttal a salata tomege is csokkent, ami fitotoxikus hatasra utal. A harom honapos szudani fii
novények bedolgozasa kevésbé volt hatékony, mint a két hoénapos ndvények, amit azzal
magyarazott, hogy a cianoglikozid-tartalom, amelyet a ndvény zold részi tartalmaznak, és a
fonalféreg-ellenes hatasért felelds, a novény koraval €s magassagaval csokken. Kisparcellas
kisérletben talajba dolgozott szudanifii eldvetemény csokkentette a gyokérkartételt, €s novelte a
salata fejek tomegét az eldvetemény nélkiili kontrollhoz képest. Erdsebb fonalféreg fertdzés
mellett a kiilonbség a nagyobb volt, bar nem minden esetben volt szignifikans.

Kratochvil et al. (2004) szudénifii zoldtragyandvény bedolgozasaval ugyanolyan
csokkenést mért a talajban 1évé gyokérgubacs-fonalférgek szamaban, mint a diklorpropén
nematocid szer hatdsara, ezért nyar végi-kora Oszi zOldtragyandvényként javasolja a
vetésforgdba valo beillesztését a gyokérgubacs-fonalféreg fogékony zdldségkulturak elé.

Siddiqui és Alam (1988) cserépben nevelt paradicsom ¢€s tojasgyiimolcs mellé¢ Tagetes
tenuifolia novényeket iiletetett. Megallapitotta, hogy a tarsitas jelentdsen csokkentette a M.
incognita altal okozott gyokérkartételt a barsonyvirag nélkiili kontrollhoz képest. Ploeg (1999)
barsonyvirag fajok (7Tagetes spp.) €s hibridek eldvetemény hatasat vizsgalta négy gyokérgubacs-
fonalféreg fajra (M. hapla, M. incognita, M. arenaria, M. javanica). A Tagetes fajok
csokkentették az invazids larvak szamat a talajban, illetve az utanuk kovetkezd paradicsom
novények gyokerén tapasztalt kartétel is elmaradt a kontroll paradicsom eléveteményhez képest.
A Tagetes signata *Tangerine Gem’ fajtan mind a négy fonalféreg faj szaporodott, de tobb 7.
erecta és T. patula fajta ellendllt a kartételnek, és csokkentette a kdvetkezd paradicsom allomany
gyokerén a gubacsosodas mértékét. A melegigényes fajok okozta gubacsosodast a paradicsom
gyokerén a Tagetes fajok jobban csokkentették, mint a M. hapla kértételét. A M. hapla tobb T.

patula fajtan is szaporodott. Ezzel szemben El-Hamawi et al. (2004) vizsgélatdban egyik
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barsonyvirag faj gyokerén sem alakult ki kartétel. Tagetes erecta és T. patula ndvényeket
sz0jababbal egyiitt vetett egyiitt 25 cm atmérdjii cserépbe. A novények kelése utan egy héttel
cserepenként 1500 M. incognita lavaval fert6zott novények gydkerén nem alakult ki kartétel,
mig a barsonyviragokkal nem tarsitott sz6ja novények gyodkerén stulyos kartétel alakult ki. Tsay
et al. (2004) 56 tesztelt fészkesviragzati novény kozil kilenc fajt immunisnak talalt a M.
incognita fajjal szemben, tobbek kozott a Tagtes erecta fajt is, amelyek eldvetemény hatasat
vizsgalta Ipomoea reptans novényre. Cserepenként 500 larvaval fertdzte a kivalasztott rezisztens
novényeket (Cosmos bipinnatus, Galillardia pulchella, Tagetes erecta, Thitonia diversifolia,
Zinnia elegans), majd eltavolitotta 6ket a cserépbdl, €s helyiikre a vizsgalandé kontroll [pomoea
reptans novényt iiltette. Megallapitotta, hogy azok a novények, amelyeknek a cserepében
rezisztens novény volt eldzdleg, alig fertézddtek, mig a kontroll cserepekben erds fertdzés
alakult ki. Ugyanezeket a rezisztens novényeket egylitt liltetve 1. reptans fajjal, az 1. reptans
gyokerén kialakult a kartétel, de a T. erecta, G. pulchella, ¢és a T. diversifolia fajokkal tarsitott
novényeken szignifikansan kisebb volt a kartétel a kontroll (nem térsitott) novényhez képest, a
C. bipinnatus és a Z. elegans novényekkel valo tarsitas ellenben nem csokkentette a M. incognita
altal okozott gubacsok szamat. A G. pulchella novényi részek cserepek talajaba dolgozva
csokkentették a kialakult gyokérkartételt a kontrollhoz képest. Adekunle (2011) 20000 t6/ha
Tagetes erecta ’Jublilee’ fajtat M. incognita fajjal fertdzott teriiletre tltetett, majd 4 hét mulva
talajba dolgozta. Az azt kdvetd tehénborsd (Vigna sinensis) €s sz6ja allomanyok magtermése a
kezeletlen kontrollhoz képest szignifikansan, két-haromszorosara emelkedett.

Rodriguez-Kabana és Kloepper (1998) megallapitotta, hogy a sziki kender (Crotalaria
juncea) talajba dolgozva ndveli néhany fondlféreg-antagonista mikroorganizmus aktivitasat.
Wang et al. (2004) kiilonb6zd tipust talajmiivelésben részesitett talajokba dolgozott C. juncea
szénat. A talajokba iiltetett tOk gyokerén a gubacsok szdma kisebb M. incognita fertdz¢ési nyomas
mellett csokkent, amennyiben megfeleld mennyiségli fondlféreg-antagonista gomba is jelen volt.
A nagy mennyiségli antagonista gombat tartalmaz6 talajban a C. juncea bedolgozas tovabb
novelte e gombdk mennyiségét. Ez alatdmasztja Rodriguez-Kébana ¢és Kloepper (1998)
eredményeit. Adekunle (2011) Nigéria tropusi teriiletein végzett vizsgalatdban a parcellanként 6,
ill. 12 darab C. juncea novény talajba dolgozéasa ndvelte a termés mennyiségét tehénborso (Vigna
unguiculata) és szdja (Glycine max) novények esetén.

Bar-Eyal et al. (2006) 750 ml-es cserepek talajaba dolgozott friss Chrisanthemum
coronarium novényeket, amelyet elézdleg Meloidogyne javanica fonalféreggel fertdzott. A
kezelt cserepekben nevelt paradicsomok gydkerén szignifikdnsan csokkent a fonalféreg kartétel.

Kisparcellas kisérletben 50 cm mélyre M. javanica fajjal fert6zott talajba dolgozott szaraz é€s
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friss C. coronarium szignifikansan csokkentette a gyokérkartételt, és tobb mint kétszeresére nott
a novényenkénti termés mennyisége.

Amin és Youssef (1999) 5 névény, a kapor (Anethum graveolens), datura (Datura
arborea), lime (Citrus aurantiifolia) olajfa (Olea europaea) és ammi (Ammi majus) széaraz €s
friss leveleinek talajba dolgozasaval sikeresen csokkentette cserépben nevelt napraforgon a
talajban €16 M. javanica larvédk szamat. A gyOkereken kialakult gubacsok szamat leginkabb a
szaritott datura levele csokkentette.

A kaposztafélek ellenallésaga a Meloidogyne fajokkal szemben eltéréseket mutat.
Legellenallébbnak kelkaposzta (Brassica oleracea var. acephala) és a brokkoli (Brassica
oleracea var. botrytis) mutatkozott (McSorley €s Frederick,1995). Ploeg ¢és Stapleton (2001)
talajba dolgozott brokkoli levelek M. incognita €s M. javanica elleni hatdsat vizsgalta. A
brokkoli bedolgozasa utan 20 napig 20 °C homérsékleten tartott talajokba vetett sargadinnyén
nem csokkent a kartétel mértéke, ellenben 25 °C-on mar 10 nappal a bedolgozas utan vetett
novényeken szignifikdnsan csokkent a kartétel. A bomlasra rendelkezésre 4ll6 1d6 és a
hémérséklet novelésével folyamatosan csokkent a kartétel, a bedolgozatlan, azonos
hémérsékleten tartott talajokhoz képest. 10 napon at 40 °C-on tartva a talajt, bedolgozas nélkiil is
minimalisra csokkent a kartétel, tehat ezen a homérsékleten az allatok a homérséklet hatasara
nagyrészt elpusztultak. Hasonld kartételcsokkentd hatasrol szamolt be Roubtsova et al. (2007).
Talajba dolgozott brokkoli nematocid hatasat vizsgéaltdk a M. incognita ellen. 50 cm
magassagban, csovekben elhelyezett fertdzott talajba juttattak kiilonbozd elosztasban aprora
vagott brokkoli darabokat, harom hét elteltével megallapitottdk, hogy a 200 gramm talajba
bedolgozott 20 gramm brokkoli jobban redukalta a kinyerhet6 2. stadiumu larvak szamat, mint a
4 gramm. A teljes talajrétegbe bedolgozott brokkoli részek jobban csokkentették a fonalférgek
egyedszamat, mint az oszlop kiilonb6zd rétegeibe elhelyezve, bar a réteges elhelyezkedésii
novénydarabok fonalféreg-ellenes hatasa talaj tdvolabbi rétegeiben is kimutathatd volt. A kezelt
talajokba fogékony sargadinnyét lltetve a brokkolival kezelt talajokban nevelt novények
gyokerén szignifikansan kisebb kartételt tapasztaltak a kezeletlenhez képest.

Piedra Buena et al. (2006) a paprika maradvanyok becserepezett talajba dolgozasaval
szignifikdnsan csokkentette a M. incognita larvak szamat a talajban, és a bedolgozas utan 20
nappal a talajba iiltetett fogékony paradicsomon is szignifikdnsan csokkent a gyokérgubacs-
index. Novényhazi termesztés soran birka €s csirketragya €s paprika maradvanyok egyiittes
talajba dolgozasaval, a talaj kezelés utani folias takarasaval 3 éves kisérletben szignifikansan
csOkkentette a termesztett paprika kultira gydkerén kialakult gyokérgubacs-fonalféreg kartételt.
A takaras nélkiil nem volt kiilonbség a kezeletlen €s a kezelt talajon termelt paprika allomany

fertdzottsége kozott.
29



IRODALMI ATTEKINTES

A gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens novényfajtak termesztése valtva fogékony
novényekkel, eredményesen csokkentheti a fogékony kultardban a kartételt. Hanna et al. (1993)
megallapitotta, hogy a rezisztens paradicsomfajta utan iiltetett uborka szignifikdnsan tobbet
termett és nagyobb zoldtomeget nevelt, mint a fogékony paradicsom utdn iiltetett. A rezisztens
paradicsomfajta talajaban mintegy 6todére csokkent a fonalféreg larvak szdma. Ezt tovabbi
vizsgalatai is megerdsitik (Hanna et al.,, 1994). Felhivjak tovabba a figyelmet arra, hogy a
palantazott novényeken kisebb mértékli a kartétel és a termés kiesés, mint a helyre vetett
uborkan, hiszen a paldntanevelés fonalféreg-mentes kozegben torténik. Coyler et al. (1998)
kisérletében szintén hasonld eredményre jutott. A rezisztens paradicsomfajta utan Ttltetett
uborkan kialakult M. incognita gyokérkartétel szignifikansan kevesebb volt, mint a fogékony
paradicsom utan. Megéllapitotta tovabba, hogy az etoprop hatdoanyaggal torténd kémiai
védekezésnél a rezisztens paradicsomfajta jobban csokkenti a M. incognita kéartételét.
Spanyolorszagban Ornat et al. (1997) szamolt be a Mi-rezisztens paradicsom eldvetemény M.
Jjavanica fonalféreg kartétel csokkentd hatdsarol uborkaban. Hasonld eredményeket ért el Hanna
(2000) sargadinnye kultaraban. Ahol az eldvetemény rezisztens paradicsom volt, szignifikansan
tobb volt a termés és kevesebb a gyokereken kialakult gubacs, mint a fogékony paradicsom utan
iiltetett sargadinnyén. Carneiro et al. (2000) szintén rezisztens novények vetésforgéban valo
termesztését javasolja a gyokérgubacs-fonalférgek elleni védelemben: M. incognita fertdzés
esetén a karfiol és spenot kulturakat, mint ellenalldé ndvényeket javasolja.

Thies et al. (2004b) rezisztens paprikafajta fonalféreg-kartételcsokkentd hatasat igazolta.
Rezisztens paprikafajta utdn iltetett uborka 85 %-kal tobb termést hozott, amelyek tomege 87 %-
kal tobb volt, mint a fogékony paprika eldveteményii uborkaé. Hasonlé eredményeket tapasztalt
tokkel végzett kisérleteiben is. A gubacsosodas mértéke mind tok, mind uborka esetén
szignifikdnsan kevesebb volt, ha rezisztens paprika volt a korabbi kultira. A rezisztens paprika
eldvetemény kombindlva metam-natrium hatéanyagt szerrel torténd talajkezeléssel, hatékony
védekezési eljarasnak bizonyult uborka kulturaban (Thies et al., 2005).

Tekintettel arra, hogy a védekezési eljarasok koziil ismereteink alapjan a rezisztencian
alapuld eljarasok a legcélravezetObbek, és a rendelkezésre 4llo adatok alapjan az emlitett
védekezési eljarasok koziil a legeredményesebbek, kutatdsaimat rezisztens fajtdk felkutatdsa és

alkalmazhatdsaga korében végeztem.

2.3. A paprika csucsrothadasos betegségének lehetséges okai

A novényhazi paprika élettani betegségei koziil a legnagyobb terméskiesést a

csucsrothadas okozza. A csticsrothadds oka nagyon gyakran a kalcium hianyara vezethetd vissza.
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A fajtdk koziil a fehér bogyoji, intenziv ndvekedésli paprikafajtak a legérzékenyebbek. A
kalcium felvételét gatolhatja a talaj magas ammonium-¢és kaliumtartalma, a talaj leveg6tlensége,
illetve a gyokér-tenyészdcsucsok kiilonféle okokbol torténd pusztuldsa. A kalcium felvételét
lassitja a levegd magas paratartalma, korokozo eredetli szartObetegségek, a talaj szarazsaga,
illetve a talaj magas sotartalma is (Terbe és Szabd, 2003). A hajtatott paprika legjelentdsebb
gyokérkartevdje a Meloidogyne incognita. A fonalféreg gyokérkarositasa révén gatolja a viz-€s
tapanyagfelvételt, emiatt a novény fold feletti részén lankadas, hervadas, olykor tapanyaghiany
tiinetei (klorozis, csokkent novekedési erély €s termésmennyiség) jelentkeznek (Eisenback et al.,
1981). Bakoé et al. (2010) szerint a gyokérgubacs-fonalféreg altal karositott ndvényeken
gyengébb fertdzésnél tapelem-hidnytiinetek (foszfor, vas, kalcium) jelentkeznek. Alexander és
Clough (1998) arra kereste a valaszt, hogy a fatyolfolids takaras, illetve a kalcium nitrat
adagolasa hogyan hat az 0sszes termés mennyiségére, a csucsrothadasos €s napégéses bogyok
mennyiségére. A takards szignifikansan csokkentette a kalciumhidnyos €s napégéses bogyok
mennyiségét, €s novelte a termés mennyiségét mind a korai idészakban, mind a teljes
tenyészidoszak soran. Ellenben a kalcium nitrat 34 kg/ha, illetve 68 kg/ha dézisban adagolva a
kezeletlen kontrollhoz képest csak a kivaldé mindségli paprika termések esetén okozott linearis
termésndvekedést, de nem novelte szignifikdnsan a piacos termés mennyiségét, €s egyik dozis
sem csOkkentette szignifikdnsan a csucsrothadasos bogyok mennyiségét. Lantos (2007)
megallapitotta, hogy a kijuttatott kalcium mennyisége nem feltétleniil csokkenti a kalciumhiany
okozta terméskiesést. Kimutatta, hogy bizonyos fajtdk alacsonyabb kalciumtartalom mellett is
meglrzik egészséges formajukat, ezért keresztezéses nemesitési eljardssal probalt
kalciumfoltossagra kevésbé hajlamos fajtat eldallitani. Lantos et al. (2009) szerint a paprika
gyokérzona homérséklete jobban befolyasolja a kalciumhianyos bogyok megjelenését, mint a
léghdmérseklet. A kalcium hiany kialakulasban fontos szerepet jatszik a hosszabb ideig tarté 20
°C feletti hdmérséklet a gyokérzonaban, a 86 % feletti paratartalom, a kicsi gyokértdmeg, és a
fajta érz¢kenysége is. Megallapitotta, hogy a gyokérzona 22 °C feletti hOmérséklete mar gatolja a
kalcium-ionok felvételét, kdzetgyapoton, perlitben ¢€s talajon torténd termesztés esetén egyarant
(Lantos et al.,, 2010). Paradikovi¢ et al. (2004) megallapitottdk, hogy az 5 naponkénti
kalciumtartalmi lombtragyazads megsziintette a kalciumhidny tiineteket a Cecil fajtanal.
Hochmuth és Hochmuth (2009) szerint a gyokér mechanikai sériilései, betegségek, fonalférgek
csokkentik a viz felvételét, ezaltal kalciumhianyt idézhetnek eld. A csucsrothadas megeldzése
céljabol ezért a gyokérbetegségek ¢és a fonalférgek ellen védekezni sziikséges. Munkank célja
volt, hogy megallapitsuk, hogy van-e szerepe a kertészeti gyOkérgubacs-fonalféreg elleni
ndvényi rezisztencian alapuld védekezéseknek noveényhazi paprika kulturaban a kalciumhianyos

bogyok mennyiségére.
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3. ANYAG és MODSZER

3.1. Rezisztencia vizsgalatok

A M. incognita fajjal szembeni ellenallosag kutatasat paprika fajtakkal, illetve nemesitési

vonalakkal, valamint kiilonb6z6 Cucurbitaceae fajokkal végeztem.

3.1.1. Paprika fajtak és nemesitési vonalak ellenallésaganak vizsgalata a Meloidogyne

incognita fajjal szemben

Kutatdsaimat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzem
novényneveldjében, valamint Roszkén, egy nagylégteri fiitetlen foliahazban végeztem. A kertészeti
gyokérgubacs-fonalféreggel (M. incognita) szembeni érzékenység vizsgalatara négy kisérletet
folytattam. 2003. ¢és 2008. kozott négy kiillonbozd vizsgéalatban dsszesen 80 kiilonbdzd paprikafajtat
illetve nemesitési vonalat teszteltiink Meloidogyne incognita ellenallosag szempontjabdl. A
vizsgalatok idépontjait és az alkalmazott fertdzé€si modot az S. tablazat tartalmazza. A vizsgalt
fajtak illetve vonalak a Capsicum annuum L, C. chinense Jacq. és C. bacchatum L. var. pendulum
fajokbol keriiltek ki. A szarmaztatdo cégek illetve nemesitok a koztiik folyd verseny miatt az
adatokat titkosan kezelik, ezért bizonyos fajtak, illetve nemesitési vonalak neve helyett jelolésiikre

csak szamokat hasznalhattunk.

5. tablazat: A paprika M. incognita fajjal szembeni ellenallésaganak vizsgalati idépontjai

Vlrzsgalat Vetés id(’ipontja‘ Er te'kelt Ertékelés idépontja Te,t elek Fert6zés modja

szama novények szama

1. 2003. 10. 03. 7 2004. 01. 26. 45 invazios larvak kijuttatasa
2. 2004. 01. 15. 10 2004. 04. 05. 33 fertdzott talajba vetés

3. 2004. 05. 20. 12 2004. 10. 11. 38 fertdzott talajba tltetés

4. 2008. 07. 30. 10 2008. 10. 27. 8 fert6zott talajba tiltetés

Az 1. vizsgalatban a tesztelendd tételek (6. tablazat) magjat steril banyahomokkal
megtoltott hungarocell talcakba vetettem. Minden tételbdl 10-10 ndvényt neveltem. A ndvényeket
két lombleveles allapotban fertéztem M. incognita faj tojaszsakjaival 2003. november 18-an. A
fert6z6 anyag RoOszkérdl, egy nagylégteri fltetlen folidban termesztett ’Blondy’
paprikadllomanybdl szarmazott. A kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg ndstények tojaszsakjait a
paprika gyokerérdl bonctii segitségével levalasztottam, a tojaszsakban 1év0 tojasokat csapvizben
keltettem, majd a tesztelt novények tovéhez mikropipettdval ndvényenként kb. 800 db invazids

larvat juttattam ki. A ndvényeket a kelés utdn 1%o-es Volldiinger miitragya oldattal tapoldatoztam.
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6. Tablazat:

Mesterséges fertdzeéssel és fertdzott talajba vetéssel vizsgalt fajtak, tételek

Kodszam | Faj/Fajta Szarmazasi hely
1. C. annuum nemesito

2.* C. annuum Torokorszag
3.% C. annuum Bulgaria

4.* C. annuum Farmer Kft.
5.% C. annuum Farmer Kft.
6.* C. annuum Farmer Kft.
7.% C. annuum ’Tizenegyes’ ZKI

8.* C. annuum *Fehérozon’ ZKI

9.* C. annuum *Taltos’ ZKI

10.* C. chinense ZKI

11.* C. annuum *HREF’ Royal Sluis
12.* C. annuum *Képia’ Royal Sluis
13. C. annuum nemesito

14. C. annuum nemesito

15. C. annuum nemesito

16. C. annuum nemesito
17.* C. annuum ’Century’ ZKI

18.* C. annuum ’Apollo’ ZKI

19. C. annuum Syngenta Seeds Kft.
20.* C. annuum Bulgéria
21.* C. annuum Torokorszag
22. C. annuum nemesito
23.* C. annuum ’Snooker’ Syngenta Seeds Kft.
24 * C. annuum India

25.*% C. annuum India

26.* C. annuum India

27.% C.baccatum var. pendulum Royal Sluis
28.* C. annuum India

29.%* C. annuum Magyarorszag
30.* C. annuum India

31. C. annuum nemesito
32.*% C. annuum ’Ciklon’ ZKI

33, C. annuum nemesito

34, C. annuum nemesito

35. C. annuum nemesito
36.* C. annuum Royal Sluis
37.*% C. annuum ZKI

38.* C. annuum Farmer Kft.
39.* C. annuum Bulgaria
40.* C. annuum ZKI

41. C. annuum nemesito
42.* C. annuum Bulgaria

43 * C. annuum India

44 * C. annuum Tavol-Kelet
45 * C. annuum Dél-Amerika

[* A 2. szaml vizsgalatban fert0zott talajba vetett tételek (2004. januar 15.- aprilis 5.)]
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A ndvényeket a Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzem ndvényneveldjében neveltiik, a
hémérsékletet 25-30 °C-ra allitottuk be. Az értékelést a fertdzés utdn 9 hét elteltével végeztem,
tételenként 6-7 novényegyedet értékeltem. Kontrollfajtaként a Capsicum annuum *HREF’ fajtat

hasznaltam.

A 2. szdmu vizsgalatban magokat a fent emlitett részkei novényhazbol szdrmazd M.
incognita gyokérgubacs-fonalféreggel stlyosan fertdzott talajba vetettem. A vizsgalatokat 33
tétellel (6. tablazat, *-gal jelolt fajtak) végeztem. Kontrollfajtaként a 11-es szamu "HRF’ fajtat
hasznaltam. A kikelt ndvényeket 2 lombleveles allapotban ritkitottam, igy tételenként 10 novényt
hagytam meg. A ndvényeket kelés utan kétnaponta 1 %o-es Volldiinger miitragyaoldattal 6ntdztem.
A fitotron hdmérsékletét 25-30 °C-ra allitottam be. Az értékelést magvetés utan 12 hét elteltével
végeztem.

Az elsO két vizsgalat alapjan ellendllonak bizonyult fajtdkat €s Gj nemesitési vonalakat a
3. szamu vizsgalatban folyamatosan haszndlatban 1€év0, Roszkén talalhatd, M. incognita fajjal
erosen fertdzott talaju, nagylégterti foliahazban is megvizsgaltam. A megeldzé vizsgalatok
fertdzési forrasa ebbdl a novényhazbol szarmazott. A vizsgalt tételeket a 7. tablazat tartalmazza.
Kontrollfajtaként a 29(=11)-es szamu "HRF’ fajtat hasznaltam. A vizsgdlandd fajtdk magjait
steril homokkal toltott hungarocell talcakba vetettem a Budapesti Corvinus Egyetem
Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzem ndvényneveléjében. Kelés utdan 1 %o toménységii
Volldiinger oldattal rendszeresen tapoldatoztam, majd 4-6 lombleveles allapotban 2004. jalius

14-én a fert6zott novényhaz talajaba kitiltettem. Minden tételbdl 12-12 ndvényt iiltettem ki.

A 4. kisérlet sordn 6t 0j kisérleti alanyfajtat, illetve két blocky tipusu termd kisérleti fajtat
vizsgaltunk kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg ellenallosdg tekintetében (8. tablazat).
Kontrollként a ’Kaméleon’ paprikafajtat hasznaltam (1-es fajta). A magokat 9 cm-es cserépbe
vetettiik fertdzésmentes kozegbe, majd két lombleveles allapotban 15 cm atmérdjii cserépbe
iiltettiik at, egy soroksari paradicsom allomanybol szarmazd Meloidogyne incognita tajjal erésen
fertozott novényhdzi talajba, amely egyben fertézési forrasként is szolgalt. A vizsgalatot
tételenként tiz ismétlésben végeztiik. A ndvényeket Scotts Universol 16:5:25 6sszetételi, 1,5 %o-
es toménységli mitragyaval tapoldatoztuk. A talajhdémérsekletet a vizsgalat teljes ideje alatt 15

percenként mértiik, Tiny Tag digitalis talajhdmérd késziilek segitségével.
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7. tablazat: A novényhazi (3.) kisérletben vizsgalt tételek

Faj Szarmazas
1. C. annuum nemesito
2. C. annuum nemesito
3. C. annuum nemesito
4, C. annuum nemesito
5. C. annuum nemesito
6. C. annuum nemesito
7. C. annuum nemesito
8. C. annuum nemesito
9. C. annuum nemesito
10. C. annuum nemesito
11. C. annuum nemesito
12. C. annuum nemesito
13. C. annuum nemesito
14. C. annuum nemesito
15. C. annuum nemesito
16. C. annuum nemesito
17. C. annuum nemesito
18. C. annuum nemesito
19. C. annuum nemesito
20. C. annuum nemesito
21. C. annuum nemesito
22. C. annuum nemesito
23. C. annuum nemesito
24, C. annuum nemesito
25. C. annuum nemesito
26. C. annuum nemesito
27. C. annuum nemesito
28. C. annuum nemesito
29(=11) | C. annuum "HRF’ Royal Sluis
30(=28) |C. annuum India
31(=43) |C. annuum India
32(=24) | C. annuum India
33, C. chinense ZKI
34(=10) | C. chinense ZKI
35(=23) | C. annuum ’Snooker’ Syngenta Seeds Kft
36(=45) | C. annuum Dél-Amerika
37(=44) | C. annuum Téavol-Kelet
38(=19) |C. annuum Syngenta Seeds kft.

A zarojelben szerepld szamok az 1. és 2. vizsgalatban kapott kodszdmot jelentik.
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8. tabazat: A 4. vizsgalatban szereplo tételek

sorszam | faj felhasznalas cél szarmazas

1 Capsicum annuum | ’Kaméleon ’, kontroll kereskedelem
2 Capsicum annuum | alany Farmer Kft.

3 Capsicum annuum | term0 fajta Farmer Kft.

4 Capsicum annuum | alany Farmer Kft.

5 Capsicum annuum | alany Farmer Kft.

6 Capsicum annuum | term0 fajta Farmer Kft.

7 Capsicum annuum | alany Farmer Kft.

8 Capsicum annuum | alany Farmer Kft.

Minden kisérlet kiértékelésekor a ndvényegyedek gyokereinek kibontdsa ¢és

talaymaradvanyoktdl vald megtisztitasa utan a fert0zottség mértékét sztereomikroszkdp alatt a

gyokereken talalhatd gubacsok, illetve tojaszsdkok szdma alapjan hataroztuk meg. A 4. szdmu

vizsgalatban a gyokerek tomegét tizedgramm pontossadggal mértiik, és meghataroztuk az egységnyi

gyokértomegre esd gubacsszamot is, amelynek alapjan szintén elvégeztiik a statisztikai értékelést.

A kapott adatokat a sziikséges feltételek ellendrzése utan az 1., 2., €s 3. vizsgalat esetén
Games-Howell statisztikai probaval elemeztiik. A 4. vizsgalat eredményeit Kruskal-Wallis

statisztikai probaval értékeltiik, a paronkénti 6sszehasonlitast Mann-Whitney teszttel végeztiik.

3.1.2. Potencialis dinnye alanyok ellenallésaganak vizsgalata a Meloidogyne incognita fajjal

szemben

A Cucurbitaceae csaladba tartozo fajok és fajtak M. incognita fajjal szembeni
ellenallosadgat két alkalommal vizsgaltam. Az elsé vizsgalatot 2006. év nyaran végeztem a
Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti Uzemében Soroksiron ndvényhazban. 15 dinnye
alanyként szdmitasba jovO ndovényanyagot vizsgaltam (9. tablazat). Az interspecifikus jelolési
fajtak a Cucurbita maxima ¢€s Cucurbita moschata hibridjei. Kontrollként a ’Donatello’
sargadinnyefajtat hasznaltam. A magvakat kertészeti gyokérgubacs-fonalféreggel fert6zott
talajba, 4X4 cm-es lyukméreti hungarocell talcakba vetettiikk 2006. jalius 7-én. A fertdzott talaj
Roszkérdl, futetlen foliahazi paradicsom allomanybol szdrmazott. Fajtanként 12 ndvényt két
lombleveles allapotban 14 cm-es atmérdjii cserepekbe fonalféreggel fert6zott foldkeverékbe
iiltettem, €s hagyomdnyos szaporitd lddaban 8 novényt neveltem (5. abra). A cserepeket a
novények mérete miatt tiz nappal liltetés utan szétraktam, ladanként négy novényt hagytam. A
értékelést 8 héttel a cserepezés utan végeztem el 2006. szeptember 11-ét6l. Mértem a ndvények

gyokértomegét, sztereomikroszkop segitségével szamoltam a gyokereken képzddott gubacsokat,
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illetve a benniik taldlhatd ndstényeket. A kapott adatokat Games-Howell statisztikai probaval

értékeltiik.

9. tablazat: A vizsgalt potencialis dinnye alanyok (2006)

Sorszam | Fajtanév faj szarmazas/forgalmazd
1 | Kublai interspecifikus Syngenta Seeds Kft.
2 | Emphasis Lagenaria siceraria Syngenta Seeds Kft.
3 | Dinero Cucumis melo Syngenta Seeds Kft.
4 | Ojakkyo Citrullus lanatus var. mostarda | Syngenta Seeds Kft.
5 | Kazako interspecifikus Syngenta Seeds Kft.
6 BN 221 interspecifikus Syngenta Seeds Kft.
7 | Pal Kang Lagenaria siceraria Syngenta Seeds Kft.
8 | Sycios angulatus Sycios angulatus Syngenta Seeds Kft.
9 | Beton Cucurbita moschata Farmer Kft.
11| Sarga 6rids Cucurbita pepo var. pepo Rédei Kertimag Zrt.
12| No. 3. interspecifikus Farmer Kft.
13 | Shintosa Camelforce interspecifikus Nunhems Hungary Kft.
14 | RS 841improved interspecifikus Royal Sluis
16 | Marina di Chioggia Cucurbita maxima Olaszorszag
18| Téli zold Cucurbita ficifolia Rédei Kertimag Zrt.
21 | Donatello Cucumis melo Royal Sluis

5. abra: A vizsgalt novények értékelés elott
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A 2008. évi vizsgalatban nyolc kiilonb6z6, Cucurbitaceae csaladba tartozo faj 13 fajtajat
vizsgaltam kertészeti gyokérgubacs-fondlféreg érzékenység szempontjabdl (10. tablazat).
Sargadinnye kontrollként a *Donatello’ fajtat hasznaltuk, gordgdinnye kontrollként a *Chrimson
Sweet’ fajtat. A magokat 2008. julius 8-4n vetettiik 4 cm lyukatméréji Teku JP 44 tipusu
talcakba Hawita Traysubstrat tdzeg alapu foldkeverékbe. A kikelt novényeket 3 hét milva 14 cm
atmérdji cserepekbe iiltettem at, Meloidogyne incognita fajjal erdsen fertdzott, talajba. A talaj
Soroksarrdl, futetlen novényhazbol szdrmazott, amelybdl a fondlféreg fajt eldzetesen az oftt
termesztett ’Pitenza’ paradicsomfajta gyokerébdl azonositottam. A novényeket a Budapesti
Corvinus Egyetem Budai Arborétum iiveghdzdban neveltem, hetente Scotts Universol Orange
(16:5:25+mikroelemek) komplex mitragyaval ontoztem. A ndvények lombozatat a karositok
ellen sziikség szerinti egységes novényvédelmi permetezésben részesitettem. Fajtanként 10-12
novény gyokerén a fertdzottség mértékét szeptember 30-atdl értékeltem. A gydkereket a talajtol
megtisztitottam, tomegiiket tizedgramm pontossaggal mértem, majd mikroszkop segitségével
megszamoltam a rajta képzddott gubacsokat. Nagyméretii gubacsok esetén a gubacsokat
landzsatli segitségével felbontottam, és a benne talalhatdé ndstényeket megszamoltam.
Meghataroztam a gyokereken a grammonkénti gubacsszamot. A kapott adatokat Games-Howell

statisztikai proba segitségével értékeltiik.

10. tablazat: A vizsgalt potencialis dinnye alanyok (2008)

Sorszam | Fajta Faj Szarmazas/Forgalmazé
1 | Kazako interspecifikus Syngenta Seeds Kft.
2 | Suha interspecifikus Farmer Kft.
3|ES 30301 interspecifikus Farmer Kft.
4 | Donatello Cucumis melo Nunhems Hungary Kft.
5 | Chrimson Sweet Citrullus lanatus Rédei Kertimag Zrt.
6 | Oyakkio Citrullus lanatus Syngenta Seeds Kft.
7| No. 7. Citrullus lanatus Farmer Kft.
8 | Sycios angulatus Sycios angulatus Syngenta Seeds Kft.
9 | Cucumis metuliferus | Cucumis metuliferus | Tavol-Kelet
10| NUN 3001 RT Lagenaria siceraria | Nunhems Hungary Kft.
11 | Macis Lagenaria siceraria | Nunhems Hungary Kft.
12 | FR Strong Lagenaria siceraria | Monsanto Hungaria Kft.
13 | Emphasis Lagenaria siceraria | Syngenta Seeds Kft.
14 | Alba Cucurbita pepo Rédei Kertimag Zrt.
15 | Echinocystis lobata Echinocystis lobata | vad (gylijtott)
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3.2. Meloidogyne incognita rezisztens alanyra oltott és sajat gyokerid rezisztens

paprikafajtakkal végzett vizsgalatok hideghajtatasban

Héarom vegetaciés periddusban végeztem vizsgalatokat gyOkérgubacs-fonalféreg
rezisztens fajtakkal illetve fajtajeloltekkel, valamint gyokérgubacs-fonalféregre rezisztens
alanyokra oltott paprikafajtdkkal. A vizsgalatok kiilonb6z6 miiveleteinek id6pontjait a 11.

tablazat tartalmazza.

11. tablazat: Oltott ¢s sajat gyokerl paprikafajtakkal végzett vizsgalatok iddzitése

év vetés oltas iltetés Szedés kezdete
novényhdzba

2008. 2008. 04. 04. — 2008. 05. 17. 2008. 06.28.
2008. 03. 13. 2008. 04. 11.

2009. 2009. 03. 31. — 2009. 05. 10. 2009. 06. 20.
2009. 03. 09. 2009. 03. 31.

2010. 2010. 04. 24. — 2010. 06. 01. 2010. 07. 19.
2010. 03. 30. 2010. 04. 27.

Vizsgalataimat mindharom évben a Soroksaron, magéantermeldnél, fiitetlen foliasatorban

végeztiik. A ndvényhaz 50 méter hosszl, 6 méter széles, a két végén szelldztethetd.

A vizsgalt fajtdk mind édes fehér étkezési paprika fajtacsoportba tartoztak (12. és 13.

tablazat).

12. tablazat: A vizsgalt paprikafajtak, 13. tablazat: A vizsgalt paprikafajtak,

illetve oltdskombinéciok (2008) illetve oltdskombinaciok (2009-2010)

Sorsz. | Nemes fajta Alany Sorszam | Fajta Alany

1 Cibere — 1. Cinema —

2 Citera — 2. Cibere —

3 Cibere Snooker 3. Century RZ —

4 Cibere Robusto 4, Creta —

5 Citera Snooker 5. Kurca RZ —

6 Citera Robusto 6. Verecke —

7 Cinema — 7. Cibere Snooker

8 rezisztens vonal 2. — 8. Century RZ Snooker
9. Creta Snooker
10. Kurca RZ Snooker
11. Verecke Snooker
12. Cibere Robusto
13. Century RZ Robusto
14. Creta Robusto
15. Kurca RZ Robusto
16. Verecke Robusto
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2008. évi vizsgalatban még csak fajtajeloltként szerepelt a 7-es sorszamu tétel, azota
’Cinema’ néven fajtaelismerést kapott, amely a nemesitéktdl szarmazé informdciod szerint az N
rezisztenciagént hordozza. A tobbi vizsgalt sajat gyokerli kereskedelemben kaphatd fajtak
fogékonyak a kertészeti gyokérgubacs-fonalféregre.

Az oltashoz két, a fajtatulajdonosok és a korabbi rezisztencia vizsgalataink alapjan M.
incognita ellendlldo alanyt hasznaltunk. A ’Snooker’ alanyfajta az Me7 rezisztenciagént
tartalmazza. Egyforma fejlettségli ndvények {iltetése céljabdl az oltasra szant alanyokat, illetve
fajtakat kb. 20 nappal a sajat gyokerli termesztésre szant fajtadknal koradbban vetettiik el, 4x4 cm-
es lyukméretii talcakba tézeges palantaneveld kozegbe. Az oltott palantak eldallitasat a Syngenta
Seeds Kft. Ocsai Kisérleti Allomasan végezték. A novények ikersoros elrendezéssel, 100+50 cm
sortavra, 30 cm totavra lettek iiltetve. Fajtanként, illetve oltdskombinacionként 2008-ban 16,
2009-ben ¢s 2010-ben 17 novényt iiltettem ki. A ndvényeket két szarra neveltem, a tenyészidd
folyaman folyamatosan metszettem, fOszaranként és oldal eldgazasonként egy-egy termést
hagytam. A talaj-, és léghOmérsékletet mérésére 15 percenként mértem TinyTag TGP-4510
késziilék segitségével. A novényallomanyt 2008-ban mikro-szorofejekkel, 2009-2010-ben
csepegtetd rendszerrel Ontoztik, illetve a ndvény fenologiai fazisdnak megfeleld Osszetételi
mitragyaval tapoldatoztuk. Juniustdél a fagyokig kb. 2 hetes rendszerességgel szedtem. A
szedések soran a terméseket tovenként elkiilonitve gylijtottem, tomegiiket egyenként mértem €s
leszamoltam a terméseket. Méret szerinti osztalyozast nem végeztem, ehelyett tomeg szerint
osztalyoztam a bogyokat. Kiilon statisztikailag értékeltem a 90 grammnal nagyobb tomegii
bogyok szdmat, és Osszes tomegét. A 90 grammos terméstomeg a vizsgalt fajtaknal
megfigyeléseink szerint a 6 cm-es vallatmérét és 10 cm-es terméshosszt meghalado
bogyoméretnek felel meg. A kapott eredményeket az SPSS programmal a sziikséges feltételek
(normalitasvizsgalat, szoras-homogenitas) ellendrzése utdn egytényezds varianciaanalizissel
értékeltiik, a szignifikans differencidkat Tukey-Kramer teszt segitségével hataroztuk meg.
Amennyiben a szoras-homogenitas nem teljesiilt, az eredményeket Games-Howell statisztikai
probaval értékeltiik.

A fent részletezett oltott paprikakkal végzett vizsgalatokban 2009-2010-ben a szedések
soran feljegyeztem a cstiicsrothadasos tiineteket mutatd termések szamat. A kalciumhidny tiineteit
mutatd bogyokat tovenként kiilon gyljtdttem, szamoltam, meghataroztam a tiineteket mutatod
bogyok aranyat. 2009. évben 45 g/m?, 2010. évben 29 g/m’ kalcium-oxid (CaO) hatdanyagot
juttattunk ki tapoldat forméjaban. A tenyésziddszak végén megvizsgaltam a gyokerek fondlféreg-
fertdzottségét, amelyet 2009. évben egységnyi gyokértomegre esé gubacsszadmmal, 2010. évben
pedig a gyokérfeliilet szazalékos gubacsboritottsagaval jellemeztem. A kapott adatokat a

sziikséges feltételek ellendrzése utan Mann-Whitney U-probéaval értékeltem.
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3.3. A vizsgalatokhoz hasznalt gyokérgubacs-fonalféreg faj azonositasa

Tekintettel arra, hogy a novényfajok ellenallosdga a Meloidogyne fajokkal szemben
fajfliggd, a rezisztencianemesités csak akkor lehet sikeres, ha a teszteléshez ismert faji
hovatartozasu fonalféreg tOrzstenyészetet, illetve populaciot haszndlunk. Ezért a kiilonbozo
z0ldségfajok és fajtak gyokérgubacs-fonalféreg ellenallosaganak vizsgalatat minden esetben a

fertdzéshez hasznalt gyokérgubacs-fonalféreg faj azonositasa eldézte meg.
3.3.1. Morfologiai azonositas

A fert6zéshez hasznalt faj azonositasa céljabol a fert6zéshez hasznalt talajban termesztett
névény gyokerében 1évo ndstények vulvakipjabdl preparatumot készitettem, €s a fajt ez alapjan
hataroztam meg Jepson (1987) hatarozokulcsa alapjan. A néstények hatuls6 végét pengedarabbal
levagtam ligyelve arra, hogy a vulva a lemetszett gombszelet kozepére essen. A kimetszett
vulvakupot targylemezre helyezett glicerincseppbe tettem ugy, hogy a metszési feliilet a
targylemez felé essen, majd kereteztem. A perineum rajzolata alapjan meghataroztuk a gyokéren
¢loskodd Meloidogyne fajt (6. abra). Vizsgalataimat minden esetben Meloidogyne incognita

fajjal végeztiik.

6. abra: A Meloidogyne incognita perineuma
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3.3.2. A vizsgalatokban hasznalt gyokérgubacs-fonalféreg faj azonositasa PCR-technikaval

A morfologiai fajmeghatdrozas nagy gyakorlatot igényel, valamint egy fonalféreg
populacion beliil a ndstények kozotti variabilitas olyan mértékli lehet, hogy a faji hovatartozas
nem mindig allapithatd meg egyértelmiien (Zijlstra et al, 2000). A DNS-alapt vizsgalati
moddszerek azonban fliggetlenek a kdrnyezeti tényezoktdl €s a fondlféreg fejlédési stadiumatol.

Ma a fajazonossag ellendrzésére a PCR-technika a legbiztosabb molekularis szintii
vizsgalati modszer. Ennek jovObeni szélesebb korii haszndlata lehetdséget nyajt arra, hogy a
fajmeghatéarozas bonyolult morfologiai modszereit felvaltsuk.

A fonalféreg tenyészetek fajazonossaganak ellendrzésére a PCR modszer a legbiztosabb
molekuldris szinti vizsgéalati modszer. A kisérletekben hasznalt roszkei populdciobol vett
mintakon elvégeztiik a mintdk fajspecifikus primerekkel torténé azonositasat. A vizsgélatokat a
Genetika és Novénynemesités Tanszéken Ruthner Szabolcs segitségével bvégetiik.

A novények gyokerérdl csipeszzel leemelt tojaszsakokat csapvizbe helyeztiik, €és a kikelt
L2-es larvakbol ill. tojasokbdl a DNS-t Qiagen DNEasy Tissue Kit felhasznalasaval vontuk ki a
megadott protokoll szerint. A M. incognita DNS-ének 1200 bp nagysagl szakaszat a 5°’-CTC
TGC CCA ATG AGC TGT CC-3°(OPB-061200 Finc) és a 5’-CTC TGC CCT CAC ATT AAG-
3> (OPB-061200 Rinc) primer parokkal amplifikaltuk Zijlstra et al. (2000) leirasa alapjan. A
PCR reakcio 25 pl reakcio térfogatban a kovetkezdket tartalmazta: 10 mM Tris (pH 9), 1,5 mM
MgCl,-t, 50 mM KCI-t, 200 uM minden dANTP-bd6l, 0,5 egység Taq DNS polimeraz, 0,24 uM a
két primerbdl, és 10 ng templat DNS. A reakcidét 94 “C-on (2 perc) inditottuk, majd 35 ciklust
futtattunk (94 °C-30 mp, 54 "C-30 mp, 72 "C-1 perc). A keletkezett fragmentumokat 1,5 %-os
agar0z gélen elvalasztottuk. A kész ethidium bromidos festési eljarassal kezelt géleket UV fény
alatt polaroid kameraval archivaltuk (7. abra). A morfologiai hatarozés helyességét igy PCR-es
fajmeghatéarozassal igazoltuk. Megéllapitottuk, hogy a vizsgalt mintaban valoban a M. incognita

faj van jelen.

PCR-reakei1d amplifikidtum a
M. incognita-specifikus OPB-06 primerrel

7. abra: PCR-reakcio amplifikdtum a M. incognita-specifikus OPB-06 primerrel
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4. EREDMENYEK
4.1. Rezisztencia vizsgalatok

4.1.1. Paprika fajtak és nemesitési vonalak ellenallésaga a Meloidogyne incognita fajjal

szemben

Az 1. szdmu vizsgalatban a steril banyahomokba vetett, késébb mesterségesen fertdzott
novényekbdl tételenként 6, ill. 7 egyeden szamoltam a gubacsokat, illetve tojaszsakokat. A 10.
tételb6l 10 ndvényt értékeltem, mert a gubacsok szdma egyedenként nagyon nagy elérést
mutatott (10 ndvénybdl hét gyokerén nem volt gubacs, ellenben harom egyeden 18, 69, ¢s 104
gubacsot taldltam). A Games-Howell statisztikai proba eredményét a 9. abra mutatja. A
grafikonon lathaté oszlopok a gubacsok atlagat, a szakaszok a szorast jelolik.A statisztikai
értékelés szerint a legfogékonyabb (,,a” kod) a 3-as fajta. A vizsgalt tételek koziil tobb (1., 13.,
14.,19., 22., 23., 28., 33., 35., 43., 44.) rezisztenciat mutatott a M. incognita fajjal szemben, azaz
e novények gyOkerein nem taldltam sem gubacsot, sem tojaszsdkot. A fent rezisztensként
emlitett tételek mellett a 24. és 26. fajta is ellendllonak mondhato (,,d” kod). A legtobb gubacs

atlagban a 2., 41., és a 42. szamu fajtan volt talalhato, viszont e fajtak esetén a szoras nagy volt.
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9. abra Paprika fajtdk és nemesitési alapanyagok érzékenysége M. incognita fonalféreg fajjal
szemben a gyokerenkénti gubacsszam alapjan (szuszpenzidval fertdzve) (a kiilonbozd betiijelek
szignifikans differenciat (P=0,05) jeleznek)

A 2. vizsgélat soran a fertdzott talajba vetett paprika novényekbdl tételenként 10-10
egyed gyokerén szamoltam a gubacsokat, illetve tojaszsakokat. Kivételt képez a 7. szamu fajta,
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amelybdl egy elpusztult, igy csak 9 gyokér allt rendelkezésre. A M. incognita fajjal erésen
fertdzott talaj jo tesztkdzegnek bizonyult, mivel a fajtak kozotti érzékenységbeli kiilonbségek jol
kimutathatok voltak. A Games-Howell statisztikai proba eredményei a 10. abran lathatok. A
kapott adatok megerdsitik az el6z0, M. incognita szuszpenzidval tortént mesterséges fertdzés
eredményeit, azaz a legjobban ellendlld tételek megegyeztek a mesterséges fertdzes esetén
rezisztensnek bizonyulo tételekkel, de a mesterséges fert6zéssel végzett kisérlettel ellentétben
nem talaltam olyan tételt, amelynek gyokere gubacst6l mentes lett volna. A gubacsok szdma az
eloz6 kisérlethez képest lényegesen nagyobb volt, ami alapjan valdszinusithetjiik, hogy a
természetes fertdzesi forrdsban nagyobb egyedszamban volt jelen a gyokérgubacs-fonalféreg,
valamint, hogy a talajhdmérséklet meghaladhatta Thies ¢s Fery (1998) altal megéllapitott
kritikus 28 °C-t. A statisztikai proba alapjan a 10-es, 23-as, 24-es, 27-es, 28-as, 30-as, 43-as, 44-
es, illetve 45-0s kodszammal jelolt tételek bizonyultak ellendllonak. A novények fejlettsége,
mérete jelentdsen elmaradt a steril homokba vetett paprikakétol, ami annak tudhaté be, hogy a
fonalféreggel valo fert6zés lehetésége a csirdzas pillanatatol fennallt. Ez felhivja a figyelmet a
novényegészségiligyl higiénés rendszabalyok betartdsanak jelentOségére, az egészséges

szaporitdanyag eldallitasanak fontossagara.
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10. abra: Paprikafajtdk és nemesitési alapanyagok érzékenysége M. incognita fonalféreg fajjal
szemben a gyokerenkénti gubacsszam alapjan (fert6zott talajba vetve) (a kiilonbozd betiijelek

szignifikans differenciat (P=0,05) jeleznek)
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A novényhazi kisérlet (3. vizsgélat) sordn eddig még nem vizsgalt nemesitési vonalakat,
valamint azokat a fajtakat vizsgaltam, amelyek az el6z0 két vizsgalat soran ellenallosdgot
mutattak a M. incognita fajjal szemben. A Games-Howell statisztikai proba eredményei a 11.
abran lathatok. A kontroll 29(=11)-es szamu "HRF’ fajtan kiemelkedden sok gubacsot taldltam.
Két tételt kivéve (9-es és 14-es) minden tovabbi tétel szignifikdnsan kiilonbozott a kontrolltol. A
tobbi korabban vizsgalt tétel termesztési koriilmények kozott is ellendllonak bizonyult a
fonalféreg-fertdzéssel szemben. A 36(=45)-os fajta fogékonysaga az el6z6 két vizsgalat alapjan
nem volt egyértelmii. E vizsgalat eredményeképpen fogékonynak talaltam. Az Gjonnan vizsgalt
nemesitési vonalak koziil tizet rezisztensnek talaltam. Ezek a tételek: 1-es, 6-0s, 7-es, 12-es, 15-
0s, 22-es, 23-as, 24-es, 25-0s, 27-es. A harom kiilonféle vizsgalati méddszer eredményei
egybevethetok, fedik egymast, ezért mind a mesterséges fertézeés steril talajon, mind a fert6zott
talajba tiiltetés, illetve vetés alkalmas a fonalféreg-érzékenység vizsgalatara, abban az esetben, ha

a fonalféreg-populacio faji hovatartozdsanak meghatarozasa pontosan megtortént.
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11. abra: Paprikafajtdk és nemesitési alapanyagok érzékenysége a M. incognita fonalféreg fajjal
szemben a gydkerenkénti gubacsszdm alapjan (névényhazi kisérletben) (a kiilonboz6 betiijelek

szignifikans differenciat (P=0,05) jeleznek)

A 4. vizsgélatban a tesztelt alanyok, illetve kisérleti termé fajtak jelentds ellendllosagot
mutattak a kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg (Meloidogyne incognita) vizsgalt magyarorszagi

populacidjaval szemben. A statisztikai elemzés alapjan mind a gyokerenkénti, mind az egységnyi
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gyokértomegre esO gubacsszam Osszehasonlitdsaval ugyanazt az eredményt kaptam (13.
tablazat). A kontrollként valasztott ’Kaméleon’ fajta (1-es kod) gyodkerén sulyos kartételt
figyeltem meg, a kartétel kovetkeztében a gyokér barnult, pusztulasnak indult (12. abra). A
vizsgalt alanyok illetve kisérleti fajtak nagyfokl rezisztenciat mutattak, legtobbjiikon nem, vagy
alig fordult elé fonaltéreg altal okozott gubacs, gyokeriik erdteljes, egészséges volt (13. abra). A
2-es alanyfajta és a 3-as termd fajta gyokere teljesen fertézésmentes volt, ezek szignifikansan
kiilonboztek a 8-as alanyfajtatol. Az ellenallonak talalt tételekben az egyes novények gyokerén
sok esetben 1-3 gubacsot talaltam. Egyediil a 8-as fajta néhdny egyedén tapasztaltam ettdl

nagyobb mértékii (3-30 gubacs/gyokér) gubacsképzddést.

14. tablazat: A vizsgalt paprika tételek érzékenysége a Meloidogyne incognita fajjal szemben (a
kiilonbozo betlijelek szignifikans differenciat (P=0,05) jeleznek)

atlagos atlagos szionifikéns
kod gyokerenkénti | gubacsszam/ g 18 .
. R differencia
gubacsszam gyokér

1 471,3 48,26 a
8 4.4 0,33 b
5 0,6 0,10 be
6 0,6 0,08 be
4 0,5 0,07 be
7 0,2 0,03 c
2 0,0 0,00 c
3 0,0 0,00 c
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13. abra: A 2-es s7ami rezisztens alanyfajta gyokere
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A talaj hdmérséklete a vizsgalat idOtartama alatt mintegy 70 mérési alkalommal haladta
meg a 28 °C-t (kb. 18 o6ra id6tartam). Ez a minimalis fert6zés feltehetden annak tudhaté be, hogy
a homérseklet ugyan rovid ideig, de meghaladta a Thies és Fery (1998) altal megallapitott
rezisztencia megtoréséhez sziikséges értéket.

A vizsgalt nemesitési vonalaknak az alanyként vald hasznalhatdsaga, a nemessel valo
kolcsonhatdas megallapitdsa tovabbi vizsgalatokat igényel. A gyokérgubacs-fonalféreggel
szembeni ellenallésaggal rendelkezd nemesitési vonalaknak még szadmos értékmérod
tulajdonsagnak meg kell felelnie, hogy kereskedelmi forgalomban kaphaté elismert fajtava
valjon, de eredményeink alapjan a kozeljovében szamos, kiilonb6zo terméstipust, melegigényes

gyokérgubacs-fonalférgeknek ellendlld paprikafajta koziil valaszthatnak a termeldk.
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4.1.2. Potencialis dinnye alanyok ellenallésaga a Meloidogyne incognita fajjal szemben

A vizsgalt potencidlis alanyok Meloidogyne incognita fajjal szembeni érzékenysége
mindkét vizsgalatban eltéré volt, de rezisztens tételt nem talaltam. A 2006. évi vizsgalatban a
gubacsok szama alapjan a legfogékonyabbak a M. incognita fajra az interspecifikus (Cucurbita
maxina X Cucurbita moschata) hibridek voltak. Toliik szignifikdnsan nem kiillonbozott a
kontroll ’Donatello’ sargadinnyefajta, amely szintén sulyosan karosodott (15. abra). A
Lagenaria alanyfajtdk a kontroll sargadinnyefajtaitol nem kiillonboztek, ellenben a
legfogékonyabb interspecifikus fajtaknal (6., 14., 13. szdmu fajtak) szignifikdnsan kevesebb
gubacs képzodott. A Sycios angulatus és a Cucurbita ficifolia gyokerén a kontrolltol
szignifikansan kevesebb gubacs képzodott (14. abra).

P

abcdef: » S angulat
%cd deebcdefcde cde e angulatus
€ efg fg
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14. abra: A Meloidogyne incognita gyokerenkénti gubacs-, illetve ndstényszam (2006,

Soroksar)(a kiilonb6z6 betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek
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15. abra: A Meloidogyne incognita kartétele a "Donatello’ sargadinnyefajtan

A legnagyobb gyokértomeget a Lagenaria fajtak képezték, tolik szignifikansan nem
kiilonbozott a legtobb interspecifikus fajta. A kontroll sargadinnye fajta szignifikansan kisebb
gyokértomegli volt, mint az interspecifikus és Lagenaria alanyfajtdk, ellenben statisztikailag
nem kiilonbozott a Cucurbita maxima, C. ficifolia és S. angulatus vizsgalt fajtaitol, tovabba a

Citrullus lanatus *Oyakkio’ alanyfajtatol sem (16. abra).

cd = S angulatus
de def def €

gyokértomeg (g)

16. abra: A potencialis alanyok atlagos gyokértomege (2006, Soroksar) (a kiillonbdzd betiik
P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)
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Az egységnyi gyokértomegre esé gubacsszam alapjan a Lagenaria fajtdk mutattdk a
legkisebb fogékonysagot a M. incognita fajra. Az Emphasis fajta szignifikansan kevésbé volt
fogékony, mint a kontroll fajta. Az 6sszes tobbi, vizsgalt tétel statisztikailag nem kiillonbozott a
kontrolltél. Mivel a gubacsszam alapjan kevésbé fogékony S. angulatus és C. ficifolia
gyokértomege is kisebb volt, igy ezek az egységnyi gyokértomegre esé gubacsszam alapjan nem
kiilonboztek statisztikailag a kontrolltél, annak ellenére sem, hogy a grammonkénti gubacsszam
esetiikben kevesebb, mint fele volt a kontrollénak, hasonléan a C. maxima és néhany

interspecifikus fajtadhoz (17. abra).

" S angulatus
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17. abra: Az 1 gramm gyokérre es6 Meloidogyne incognita gubacs-, illetve néstényszam (2006,

Soroksar)(a kiilonb6z6 betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)
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A 2008. évi vizsgalat eredményeként gubacs-, ill. ndstényszam alapjan elmondhat6, hogy
a legtobb gubacs a 2006-os vizsgalathoz hasonldéan az interspecifikus (Cucurbita maxima X
Cucurbita moschata) fajtakon képzodott, szignifikansan tobb, mint a kontroll ’Donatello’
sargadinnyefajtan. Kisebb volt a gubacsszam a Lagenaria fajtdkon (18. abra), a legkevesebb
gubacsot a gorogdinnyefajtakon talaltam, a kontroll goérogdinnye fajta (’Chrimson sweet’) és a
két alanyfajta (’Oyakkio’, "No.7”) kozott nem volt szignifikans differencia. A C. metuliferus, a S.

angulatus és a C. pepo ’Alba’ statisztikailag nem kiillonb6zott a kontroll *Donatello’ fajtatol (18.
abra).

1400
n -
1200 S. angulatus
= (. pepo var. pepo
1000
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18. abra: A Meloidogyne incognita altal képzett gyokerenkénti gubacsszam, ill. néstények

szama (2008, Soroksar) (a kiilonbozo betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans

differenciat jeleznek)
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19. abra: A M. incognita fajjal fertdzott Lagenaria "Macis’ fajta gyokere

A legnagyobb gyokértomeget a Lagenaria (CFR Strong’, Macis’) és az interspecifikus
(’Suha’, ’Kazako’) fajtak adtdk, szignifikansan tobbet, mint a kontroll fajtak (20. abra).
Legkisebb gyokértomeget a gorogdinnye fajtdknal mértem, bar ennek oka lehet, hogy a
gorogdinnye nehezen toleralta a kis cserépben torténd nevelést, illetve ontdzési igénye is eltér a

tobbi fajétol, ezért a ndvények gyodkere pusztulasnak indult.

= S angulatus
= (. pepo var pepo

20. abra: A potencialis dinnye alanyok atlagos gyokértomege (2008, Soroksar) (a kiillonb6z6

betlik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)
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Az egységnyi gyokértomegre esd gubacsszam alapjan megallapitottam, hogy
sargadinnyék alanyaként hasznalt interspecifikus fajtk és a kontroll fajta egyforman fogékonyak
a kertészeti gyokérgubacs-fonalféregre, sot tobb gubacs képzO0dott ezeken a fajtdkon, mint a
’Donatello’ fajtdn (21. abra). Ez alapjan az interspecifikus alanyok nem javasolhatok
gyokérgubacs-fonalféreggel fertdzott talajon. Megallapitottam, hogy sem a S. angulatus, sem a
C. metuliferus nem rezisztens, de szignifikdnsan kiilonbozik a legfogékonyabb interspecifikus
fajtaktol, ezért alanyként vald kiprobalasuk sargadinnye-termesztésben indokolt. A gorégdinnye
fajtak ¢s az alanyként hasznalt Lagenaria fajtak nem kiillonboztek fogékonysag tekintetében,
legkevesebb gubacs egy gramm gyokéren a 'NUN 3001 RT’ alanyfajtan képzdodott. Ennek
ellenére a Lagenaria fajtak nagy gyokértomegiiknél fogva képesek lehetnek a kartételt tolerdlni.
Mivel a gordogdinnye fajtak gyOkere erdsen pusztult, gyokértomegiik kicsi volt, de erdsen
fertozédtek. Ezért egységnyi gyokértomegre esdé gubacsszam alapjan megallapitottam, hogy a
gordgdinnye a sargadinnyéhez hasonloan kedvelt tapndvénye a Meloidogyne incognita fajnak. A
gorogdinnye fajtak kisérleti eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
gyokérgubacs-fonalféreg rezisztencia értékeléséhez pontosabb mérdszdm az egységnyi
gyokértomegre esé gubacsszam, mint a gyokerenkénti gubacsszam, hiszen a gyokértomeg
vesztes€ég miatt az Osszes gubacsszam is csokken. Az Echinocystis lobata (siintok)
fogékonysagara nem taldltam irodalmi hivatkozast. Sajat vizsgalataink szerint hasonlo
mértékben fert6z6dott az uborka Meloidogyne incognita elleni védekezésre alanyként hasznalt S.
angulatus fajhoz, ezért a nemes fajtdkkal valdo kompatibilitasi vizsgélatat érdemesnek tartom

elvégezni.
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= C. pepo var pepo
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21. abra: Az 1 gramm gyokérre es6 Meloidogyne incognita gubacs-, illetve ndstényszam (2008,
Soroksar)(a kiilonb6z6 betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)
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4.2. Novényi rezisztencian alapulo védekezés a Meloidogyne incognita ellen
paprikahajtatasban
4.2.1. Meloidogyne incognita rezisztens paprikafajta és rezisztens alanyra torténo oltas

hatasa a paprika termésmennyiségére és minéségére

A kililtetésre szant oltott, illetve sajatgyokerli novényanyag fejlettsége mindharom
vizsgalati évben (2008., 2009., 2010.) egyontetli volt. Megallapitottam, hogy az oltott ndvények
neveléséhez a magokat mintegy harom héttel korabban kell elvetni, hogy a sajatgyokerti
novényekhez képest azonos fejlettségii novényeket egy idében tudjunk iiltetni.

A 2008-ban tenyészidoszak végén a ndovények gyokereit kibontottam, és bar a képzodott
gubacsokat nem szamlaltam, a fogékony fajtak esetén minden novény esetén sulyos kartételt
figyeltem meg (a teljes gyokérfelillet gubacsokkal boritott volt). Az alanyok esetén egyaltalan

nem tapasztaltam gubacsosodast. Az 0j nemesitésii rezisztens ’Cinema’ fajta gyokerein 17

gyokérbdl 5 esetén enyhe (15-20 %-o0s) tojaszsak-fedettséget észleltem, a tobbi 12 gydkéren nem
alakult ki kartétel (22. és 23. abra).

/| \ N g f o e j'-’ X ;l ‘ : % : “‘ A ‘4 ;;-..;
22. abra: A fogékony ’Cibere’ fajta gyokere 23. abra: A ’Cinema’ fajta gyokere

A tenyészido végén az Osszes kapott termésekre vonatkozd adatokat értékeltem. A
varianciaanalizis eredménye alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt fajtak, illetve
oltaskombinaciok kozott szignifikans kiilonbség van. A M. incognita fajjal szemben rezisztens
’Cinema’ fajta mind terméstomeg, mind darabszam tekintetében statisztikailag igazoltan
meghaladta a fogékony fajtakat. A masik rezisztens kisérleti fajta, bar darabszam tekintetében
nem maradt el a ’Cinema’ fajtatol, a terméstomeg tekintetében lényegesen alul maradt, a
termések sok esetben a folyamatos termésritkitas ellenére is elaprosodtak. Az oltott paprikafajtak

rezisztens alanyon 0ssztermés tomeg tekintetében valtozé mértékben ugyan, de minden esetben
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meghaladtdk a fogékony fajtakat, bar ezt nem minden esetben lehetetett statisztikailag igazolni.
Példaul sem a ’Cibere’, sem a ’Citera’ ’Robusto’ alanyon nem mutatott szignifikans kiilonbséget
a sajat gyokerli novényekhez képest (P=0,111, ill. P=0,108), annak ellenére, hogy a kiilonbség
ebben az esetben 30, illetve 36 %-al a terméstobbletet mutatkozott az oltvany javara. A ’Citera’
’Snooker’ alanyon szignifikansan tobbet termett (24. abra). Osszes termés darabszamat tekintve
elmondhat6, hogy a ’Citera’ fajta mindkét alanyon szignifikdnsan tobb termést hozott, ellenben a
"Cibere’ fajta esetén nem volt statisztikailag kiilonbség az oltott és a sajat gyokerii novények
kozott. Az oltvanyokat, €s a rezisztens Cinema’ fajtat 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az
Osszes termés tekintetében nem haladtak meg a rezisztens fajtat, de statisztikailag nem maradtak

el téle (’Cibere’ ’Robusto’ alany; *Citera’ *Snooker’ alany kombinacid) (25. abra).

a ab ab be be be be c
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Tetelek: Robusto Snooker Robusto Snooker  sajat sajat

24. abra: Az 0sszes termésmennyiség tovenkénti atlaga paprikan Meloidogyne incognita fajjal
fertdzott talajon (2008, Soroksar) (a kiilonbozd betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans

differenciat jeleznek)
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25. abra: A paprika tovenkénti Osszes termés darabszam atlaga Meloidogyne incognita fajjal
fertdzott talajon (2008, Soroksar) (a kiilonbozd betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans

differenciat jeleznek)

A kilencven grammot meghaladé termések mennyiségét tekintve a ’Cibere’ ’Robusto’
alanyon kiemelkedd, a ’Cinema’ fajtdval statisztikailag megegyez0 tomegli és darabszamu
termést hozott. Sajat gyokéren mindkét fajta kevesebb kilencven grammot meghalad6 termést
hozott, mint az oltottak. Az ’Cibere’ fajta ’Snooker’ alanyon mintegy 20, a ’Citera’fajta
’Snooker’ alanyon csaknem 90 %-kal tobb kilencven grammnal nagyobb termést hozott, bar ez a
kiilonbség statisztikailag nem szignifikans. Az oltvanyok és a Cinema’ fajta k6zott nem volt
statisztikailag igazolhato kiilonbség, t6liik csak a sajat gyokerti ’Citera’ fajta és a rezisztens 2-es
fajta maradt el. Ez is mutatja, hogy a rezisztens 2-es fajta termései bar nagy szamban kotddtek,
aprok maradtak (26. és 27. abra).

Mivel a Cinema’ az oltvanyoknal tobb, vagy statisztikailag azonos termésmennyiséget
adott, a kovetkezd vizsgdlatokban mas, nagy termdképességli fajtakkal, ezek oltvanyaival
hasonlitottam Gssze, a fajta termOképességeének €s a gyokérgubacs-fonalféreg terméskorlatozo

szerepének pontosabb tisztdzasa céljabol.
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26. abra: A 90 grammnal nagyobb tomegli paprikatermések Ossztomegének tovenkénti atlaga
Meloidogyne incognita fajjal fertézott talajon (2008, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05

szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)

ab ab ab ab b b

16

14

12

>90 g db

2 B T T T T T
] Cibere IC 2084 Citera Cibere Cibere Citera  Citera IC 2131
Teteld{Robusto Snooker Snooker sajat Robusto  sajat

27. abra: A 90 grammnal nagyobb tomegli paprikatermések darabszamanak tovenkénti atlaga
Meloidogyne incognita fajjal fertézott talajon (2008, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05

szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)
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2009-ben a gyokereket a rajtuk képzOdott gubacsok szdma alapjan értékeltem, és
megallapitottam, hogy a fogékony sajat gyokerii novényeken a fertdzés kozepes erdsségii volt. A
rezisztens *Cinema’ fajta jol ellendllt a M. incognita fajnak, a fert6zés csekély mértéki volt (28.

abra). A két alanyfajtdn nem volt kartétel megfigyelhetd (nincs abrazolva).
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Creta Kurca Verecke Century Cibere Cinema

sajat gyokeri paprikafajtak

28. abra: A Meloidogyne incognita kartétele a sajat gyokeri paprikafajtdkon az egységnyi
gyokértomegre esO gubacsszam alapjan (2009, Soroksar) (a kiilonbozd betiik P<0,05

szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek)

Az egy tOre esO Osszes terméstomeg tekintetében az oltott novények és a sajat gyokertiek
kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. A ’Cibere’ fajta Snooker’ alanyon 18 %-
kal tobbet termett, a Verecke fajta pedig ugyanezen az alanyon 22 %-kal kevesebbet, bar ezek a
kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak. A *Snooker’ alanyra oltott *Verecke’ fajta sajat gyokerti
novényekhez viszonyitott terméscsokkenésében jelentds szerepet jatszhatott az oltott
novényekkel beiiltetett parcelldkban a vakondok altal okozott kartétel. A *Verecke’ fajta sajat
gyokéren a legtobb termést hozta, szignifikdnsan tobbet termett, mint a’Cibere ’ és a *Century’
fajtak sajat gyokéren, de statisztikailag nem kiilonbozott a *Cinema’, ’Creta’, és ’Kurca’ sajat
gyokerl egyedeitdl. A *Verecke’, ’Kurca’, és *Creta’ fajtak sajat gyokéren tobbet teremtek, mint
az oltottak, de ezek a kiilonbségek nem szignifikdnsak. A ’Century’ fajta mindkét alanyon
mintegy 10 %-kal tobb termést hozott, bar a kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhato (29.

abra).
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29. abra: Az Osszes termésmennyiség tovenkénti atlaga paprikan Meloidogyne incognita fajjal
fertdzott talajon (2009, Soroksar) (a kiilonbozo betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans
differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott fajta)

2010-ben a sajat gyokerti paprikak gyokerein az el6z0 ¢évihez hasonld gyodkérgubacs-
fonalféreg kartételt figyeltem meg. A karositott gyokérfeliilet szazalék alapjan torténd értékelés
eredményeként a *Verecke’ és a ’Century’fajta kivételével nem volt szignifikéns kiilonbség a
fogékony fajtdk kozott. A ’Cinema’ fajtan nem volt szamottevd kartétel, az alanyfajtak

egyaltalan nem karosodtak (30. abra).
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30. abra: A Meloidogyne incognita kartétele a sajat gyokerli paprikafajtakon a kdarositott
gyokérfeliilet alapjan (2010, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05 szignifikancia szinten
szignifikans differenciat jeleznek)
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2010. évben nem volt szignifikans kiilonbség az oltott €s a sajat gydkerii novények kozott
az Osszes terméstOmeg szempontjabol, ¢és a sajat gyokerti fajtdk kozott sem. Az atlagos
termésmennyiség jelentdsen emelkedett az el6z6 évihez képest, valdszintileg a kiegyenlitettebb,
htivosebb nyar kovetkeztében. 2009-ben a rendkiviil meleg nyar miatt a jelentds terméselragast
tapasztaltunk a teljes novényallomanyban. gy a fajték is kiegyenlitetten teljesitettek, a novények
az alacsonyabb homérséklet miatt kisebb kartételt szenvedtek a gyokérgubacs-fonalférgek miatt,
ennek koszonhetden nem alakultak ki jelentds kiilonbségek a termésmennyiség tekintetében.
2010-ben a ndvényeket az el6z6 évihez képest mintegy harom héttel késobb iiltettem, igy a
kultara rovidiilése is csokkenthette az alanyok eldnyOs tulajdonsagainak érvényesiilését. Az
alanyok erdsebb gyOkérzete altali jobb viz-és tépanyag felvevd képesség igy nem volt
kimutathatd. A legnagyobb terméstomeget 2010. évben a ’Creta’ fajta hozta sajat gyokéren, a
masodik legtobb termést a gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens ’Cinema’ fajta adta. A *Verecke’
fajta ebben az évben mindkét alanyon megkozelitdleg ugyanannyi termést hozott, igy az el6z6
évi terméscsokkenés ’Snooker’ alanyon minden bizonnyal a vakondok kartételének tudhatd be

(31. abra).
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31. abra: Az Osszes termésmennyiség tovenkénti atlaga paprikan Meloidogyne incognita fajjal
fertdzott talajon (2010, Soroksar) (a kiilonbdzé betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans

differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott fajta)
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A tovenkénti termések darabszama tekintetében a 2009-es vizsgélatban a *Verecke’ fajta
adta a legtobb termést, de nem volt kiilonbség sem a fajtak sem az alany-nemes kombinéaciok
kozott, mindossze a sajat gyokerti *Cibere’ fajta maradt el szignifikdnsan néhany fajtatol, illetve
oltaskombinaciotol, ’Snooker’ alanyon viszont csaknem 20 %-kal tobb darab termést hozott,
mint sajat gyokéren. A ’Century’ fajta ’Snooker’ alanyon kb. 10 %-kal tobb darab termést
hozott, de statisztikailag a kiilonbség nem volt szignifikans. (32. abra).
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32. abra: A paprika tovenkénti Osszes termés darabszam atlaga Meloidogyne incognita fajjal
fertdzott talajon (2009, Soroksar) (a kiilonbdzé betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans

differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott fajta)
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33. abra: Kotodott termések a ’Cinema’ 34. 4bra: A ’Cinema’ fajta termése

fajtan
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A 2010-es vizsgalat eredményeként nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a
fajtak, illetve kombinaciok kozott a termések darabszama tekintetében, a fajtak és oltvanyaik
kozel azonos darabszamu termést hoztak. A 2010-es Osszes termésmennyiséghez hasonloan a

"Creta’ fajta €s a rezisztens ’Cinema’ fajta hozta a legtobb darab termést (35. abra).
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35. abra: A paprika tovenkénti Osszes termés darabszam atlaga Meloidogyne incognita fajjal
fertdzott talajon (2010, Soroksar) (a kiilonbdzé betiik P<0,05 szignifikancia szinten szignifikans

differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott fajta)
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A 2009-ben a kilencven grammndl nagyobb tomegli bogydk tomege tekintetében a
"Verecke’ ’Snooker’ alanyra oltva szignifikansan kevesebbet termett, mint a sajat gyokert fajta.
A tobbi azonos fajtaju sajat gyokert és oltott kozott nem volt szignifikans differencia, bar az
0ssztomeghez hasonldoan ebben az esetben is kevesebbet teremtek az oltvanyok. A legkevesebb
kilencven grammnal nagyobb termést a ’Century’ fajta adta. A ’Cinema’ €és ’Verecke’ fajtak
szignifikansan tobbet teremtek a *Century’ fajtanal és annak *Snooker’ alanyra oltott egyedeinél,
illetve a ’Creta’ fajta oltaskombinéacioindl. E tekintetben a sajat gyokerti ’Kurca’ fajta is

szignifikdnsan meghaladta a *Century’ fajtat és annak ’Snooker’ alanyu oltvanyait (36. abra).
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36. abra: A 90 grammnal nagyobb tomegli paprikatermések Gssztomegének tovenkénti atlaga
Meloidogyne incognita fajjal fertdzott talajon (2009, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05
szignifikancia szinten szignifikdns differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott

fajta)
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2010-ben ’Creta’ fajta hozta legnagyobb tomegben a kilencven grammnél nagyobb
tomegli bogyokat, a gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens ’Cinema’ fajta a masodik legtobbet adta.
A ’Kurca’ fajta ebben a tekintetben szignifikdnsan elmaradt a *Creta’ fajtatél. A *Kurca’ fajta
’Robusto’ alanyon ebben az évben 20 %-kal tobb kilencven grammnal nagyobb tomegili bogyot
hozott, de ez nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. A ’Cibere’, és *Verecke’fajtdk az

oltvanyaikkal csaknem azonos mennyiségli extra méretii bogyot teremtek (37. abra).
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37. abra: A 90 grammnal nagyobb tomegli paprikatermések Ossztomegének tovenkénti atlaga
Meloidogyne incognita fajjal fertézott talajon (2010, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05
szignifikancia szinten szignifikdns differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott

fajta)

A kilencven grammot meghalad6 termések darabszdma tekintetében hasonld kiilonbségek

voltak kimutathatok (38. és 39. abra).
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38. abra: A 90 grammnal nagyobb tomegli paprikatermések darabszamanak tovenkénti atlaga
Meloidogyne incognita fajjal fertézott talajon (2009, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05

szignifikancia szinten szignifikdns differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott

fajta)
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39. abra: A 90 grammnal nagyobb tomegl paprikatermések darabszamanak tévenkénti atlaga
Meloidogyne incognita fajjal fertézott talajon (2010, Soroksar) (a kiilonbozé betiik P<0,05
szignifikancia szinten szignifikdns differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott

fajta)
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4.2.2. Meloidogyne incognita rezisztens paprikafajta €s rezisztens alanyra torténd oltas hatasa a

paprika csucsrothadasos betegségére

Az oltott paprikdkkal végzett kisérletek soran feljegyeztem a termesztés soran a
csucsrothadasos tiineteken mutatd termések szamat. A gyokerek vizsgdlata soran a sajat gyokerti,
fonalféreg-érzékeny fajtdkon mindkét évben kozepes mértékii kartételt figyeltem meg. A M.
incognita rezisztens ’Cinema’ fajta gyOkerén minden egyéb sajatgyokerti fajtahoz képest
szignifikansan kisebb volt a kartétel mértéke, a gydkereken csak elvétve talaltam gubacsokat (28.
és 30. abra). A rezisztens paprika alanyok gyokérzete egyaltalan nem karosodott. 2009-ben a
’Cinema’ fajtan minden sajat gyokerti fogékony fajtanal kevesebb kalciumhianyos bogyd
képzddott, de ez csak a ’Cibere’ és a ’Kurca RZ’ fajta esetén volt szignifikdns. A paprika
oltvanyok esetén az ebben az évben mind a két alanyon kevesebb volt a sajat gyokertiekhez
képest a kalctumhiany tiineteket mutatdé bogyo, kivéve a ’Snooker’ alanyra oltott *Verecke’ €s
’Kurca RZ’ novényeket (40. abra). Az utobbi kombinacidkat a vakondok kartétele miatt
bekovetkezett gyokérsériilések miatt ki kellett zarni az értékelésbdl, tekintettel arra, hogy
kartételiik a tenyészidd masodik felével megnovelhette kalcium hidnytiinet kialakulasdnak
lehetdségét. Ezt feltételezést igazoljak a 2010-es eredmények, ugyanis ebben az évben mindkét
oltvanykombinécion a fele volt a kalciumfoltos bogy6 (41. abra) eléforduldsa a sajat gyokert,

fogékony novényekhez képest.
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40. abra: A kalciumhidny tiineteit mutato termések %-os aranya sajat gyokerii és oltott paprikan
Meloidogyne incognita fajjal fert6zott talajon (Soroksar, 2009).(a kiilonboz6 betiik P<0,05
szignifikancia szinten szignifikdns differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott

fajta)
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Hasonl6 okkal magyarazhat6 a 2009-es évben a *Creta’ fajtan a foltos bogydk szamaban
mutatkozo nagy szordsnak, bizonyos toveken elvétve, mas toveken jelentds aranyban jelentek
meg a csucsrothaddsos bogyok. A ’Kurca RZ’ és a ’Century’ fajta ’Robusto’ alanyon

szignifikansan kevesebb csucsrothadasos termést hozott (40. abra).
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41. abra: A kalciumhidny tiineteit mutato termések %-os aranya sajat gyokerii és oltott paprikan
Meloidogyne incognita fajjal fertdzott talajon (Soroksar, 2010) (a kiilonbozé betiik P<0,05
szignifikancia szinten szignifikans differenciat jeleznek, Sn=Snooker, Rt=Robusto alanyra oltott

fajta)

2010-ben az oltott novények a ’Creta’ fajta kivételével kevesebb kalciumhiany tiinetet
mutatd bogyot neveltek a sajat gyokerli fajtdknal. Statisztikailag csak a ’Verecke’ fajta ¢€s
’Robusto’ alanyra oltott parja kozott volt szignifikédns kiilonbség, annak ellenére, hogy tobb
esetben az oltott paprikan megjelent kalciumhiany tiinetes termések aranya kevesebb, mint a fele
volt a sajat gyokerl fajtan képzddottnél. A rezisztens Cinema’ fajta ebben az évben harom sajat
gyokerli fajtanal szignifikansan kevesebb kalciumhidnyos tiinetet mutaté bogyot nevelt. A
sajatgyokerti, fonalféreg kartételre érzékeny fajtak kozott a *Creta’ fajtan volt a legkevesebb
kalciumhidnyos bogyo (41. abra), amelynek oka feltehetden a fajta kisebb érzékenységére
vezethetd vissza.

Az alanyok mind a gyokérgubacs-fonalféreg elleni rezisztencidjuk, mind a stressz tlirésiik
(sotartalom, homérsékleti ingadozdsok) miatt feltehetéen hozzajarulnak a ndvények jobb
tapanyagellatasahoz, ezaltal az oltott novényeken kisebb a kalciumhidnyos tiinetet mutato
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bogyok ardnya. A ’Cinema’ fajta esetén mind a fonalféreggel szembeni rezisztencia, mind a fajta
kedvezd tulajdonsaga eredményezheti a kalciumhidny tiinet kisebb aranyt eléfordulasat, ezaltal
novekszik az egészséges, piacos termés mennyisége.

Megallapitottam, hogy a gydkérgubacs-fonalférgek elleni korszerii, kornyezetkimélod
agrotechnikai védekezési eljarasok (oltas, rezisztens fajta hasznalata) eldsegitik a fonalféreg
kartétellel részben Osszefliggésben 1év0 csucsrothaddsos betegség tiineteinek mérséklését. A
vizsgalatokban szerepld alany-nemes kombindciok kompatibilisek egymassal, egyéb alany és
fajtakombinaciok hasznalatakor el6fordulhat, hogy az alany hatasa elénytelen a nemesre. Oltott
novények iiltetésével nem csak a gyokérgubacs-fonalférgek okozta terméskiesés mérsékelhetd,

hanem az egészséges, piacképes termések aranya is ndvekszik.
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4.3. Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam 80 paprikafajta, illetve nemesitési vonal hazai Meloidogyne incognita
populaciokkal szembeni ellenallosagat, segitve ezzel a paprikanemesitéket munkajukban,
hogy mihamarabb gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens paprika alljon a hazai termesztok

rendelkezésére.

2. Megallapitottam a kereskedelemben kaphatdé dinnye alanyok ¢és néhany mas,
Cucurbitaceae csaladba tartozd potencialis alany hazai Meloidogyne incognita

populacidjaval szembeni ellendllosagat.

3. Megallapitottam, hogy a Cucurbitaceae csalddba tartozé novényeknél a kiilonbozd fajok
rendkiviil nagy gyokértomegbeli eltérése miatt a gyokérgubacs-fonalféreg rezisztencia
értékelésénél a gyokerenkénti gubacsszam helyett az egységnyi gyokértomegre esd

gubacsszam pontosabb mérdszam.

4. Megallapitottam az Echinocystis lobata (siintok) potencialis dinnyealany Meloidogyne
incognita érzékenységét. Vizsgalataim szerint az uborka Meloidogyne incognita elleni
védekezésre alanyként hasznalt S. angulatus fajhoz hasonléan gyengén fert6zodott. Ily

moddon a nemes fajtakkal vald kompatibilitasi vizsgalatat érdemesnek tartom elvégezni.

5. Megallapitottam, hogy az elsd, hazai kereskedelmi forgalomba keriilt gyokérgubacs-
fonalféreg ellenalld paprikafajta, a ‘Cinema’ termesztése a gyokérgubacs-fonalférgek

elleni kdrnyezetkiméld védekezés egyik hatékony lehetdsége hideghajtatasban.

6. Megallapitottam, hogy a M. incognita-rezisztens paprika alanyok hasznalatanak elonyei a

fonalféreg elleni védelemben a révid tenyészidejii hideghajtatasban nem érvényesiilnek.

7. Kimutattam, hogy a gyokérgubacs-fonalférgek elleni, fajtahasznalaton alapulo
kornyezetkiméld védekezésnek szerepe van a paprika legjelentdsebb ¢lettani betegsége, a
csucsrothadas elleni védekezésben. Az oltott palantdk, illetve a rezisztens fajta

hasznalataval eredményesen csokkenthetd a kalciumfoltos termések szdma.
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5. KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

5.1. Paprika fajtak és nemesitési vonalak ellenallésaga a Meloidogyne incognita fajjal

szemben

Vizsgéalataim sordn megallapitottam, hogy a kiilonféle paprikafajtdk és nemesitési
alapanyagok eltérd mértékben fogékonyak a kertészeti gyokérgubacs-fonalféreggel (M.

incognita) szemben.

A ’Snooker’ (23-as szamu) fajtat a termesztésben M. incognita ellen rezisztens fajtaként
tartjak szamon, és alanyként hasznaljak, a forgalmaz6 cég altal kozolt leirds szerint a fonalféreg
elleni rezisztenciaja kdzepes erdsségii. Mindharom kisérletemben ellendlld fajtanak bizonyult, a
mesterséges fertdz€és sordn egyaltalan nem, a ndvényhazi kisérletben pedig nem vagy csak
jelentéktelen mértékben fert6z6dott. A késdbbiekben oltott paprikakkal végzett kisérleteimben
szintén ellendllonak bizonyult. Ez ellentmond Oka et al. (2004) eredményeinek, akik sulyos
gyokérkarosodast tapasztaltak a ’Snooker’ fajta gyOkerén termesztési kisérletiikben. Az
ellentmondas oka lehet, hogy a tenyészidd alatt vizsgéalatunkban egyszer sem haladta meg a
talajhdmérseklet a 30°C-ot, mig Oka et al. (2004) kisérletében esetenként magasabb volt 32°C-
nal. Oka et al. (2004) fitotronban 27+2 °C-on kontrollalt korilmények kozott végzett
kisérleteiben a ’Snooker’ fajta rezisztensnek mutatkozott. Ily médon megéllapithatd, hogy a

’Snooker’ paprikafajta Meloidogyne incognita érzékenysége hdmérsékletfiiggo.

Eredményeim megerdsitik Di Vito et al. (1992), valamint Fery és Thies (1996) korabbi
eredményeit, miszerint a Capsicum chinense fajban léteznek rezisztens vonalak a melegigényes
Meloidogyne fajokkal szemben. Az altalam vizsgalt C. chinense (1. vizsgalat 10. fajta, és a
novényhazi (3.) vizsgélatban a 33-as szamu tétel) vonal szintén értékelhetd ellendllosdgot

mutatott a M. incognita fajjal szemben.

Az altalam vizsgalt Capsicum baccatum var. pendulum tétel (27-es szdmi) nem volt
gubacsoktol mentes. A mesterséges fertézés soran atlagosan 5,14, fert6zott talajba vetéssel 21,9
gubacsot taliltam a gyokerén. Ennek alapjan gyengén fogékonynak mindsitem. Igy ezen
eredményem megegyezik Di Vito et al. (1992) eredményével, aki a C. baccatum és C. pendulum
tételeket fogékonynak tartotta, de az altalam tapasztalt fert6z6dés gyengesége miatt jabb
vizsgalatok elvégzését tartom indokoltnak.

A talaj homérséklete a 4. vizsgalat id6tartama alatt mintegy 70 mérési alkalommal
haladta meg a 28 °C-ot (kb. 0sszességében 18 ora idétartam). Az ellenallonak talalt tételekben az

egyes novények gyokerén sok esetben 1-3 gubacsot taldltam. Egyediil a 8-as fajta néhany
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egyedén tapasztaltam ett6l nagyobb mértékii (3-30 gubacs/gydkér) gubacsképzddést. Ez a
minimalis fertézés feltehetden annak tudhatd be, hogy a homérséklet ugyan révid ideig, de
meghaladta a Thies és Fery (1998) altal megallapitott rezisztencia megtoréséhez sziikséges
értéket.

A Meloidogyne incognita fajjal fert6zott talajba vetett novényekkel végzett kisérletek
felhivtdk a figyelmet a fert6zott kozegben torténd palantanevelés karos kovetkezményeire. A
palantakorban fert6z6dott paprikédk sulyos hatrdnyban vannak a palantaként egészséges, csak
kitiltetéskor fert6z6dott ndvényekhez képest. Ezért kiilonosen fontos, hogy fertézéstdl mentes
palantakat iiltessiink ki. Erre a problémara hija fel a figyelmet Hanna et al. (1994) uborka
novényekkel végzett kisérleteinek eredményei alapjan.

Az altalam vizsgalt, Capsicum annuum fajba tartozdé nemesitési vonalak koziil tobbnél
talaltam rezisztenciat. A vizsgalati eredményeimet, az altalam M. incognita fajjal szembeni
ellenallosdgban perspektivikusnak itélt fajtdk eredményeit a kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg
elleni rezisztencianemesitési projektben részvevd nemesitOknek az eredményes nemesitési
munka eldsegitése céljabol atadtam. Az intenziv nemesitési munka eredményeként vizsgalataink
megkezdése Ota megjelent Magyarorszagon az elsd, édes fehér étkezési paprika fajtacsoportba
tartozd gyokérgubacs-fonalféreg ellendllo fajta, és varhatéan egyre tobb fajtacsoportban lehet

szamitani melegigényes Meloidogyne fajokkal szemben ellendll6 paprikafajtak megjelenésére.

5.2. Potencialis dinnye alanyok ellenallosaga a Meloidogyne incognita fajjal szemben

A Cucurbitaceae csaladba tartozd novények M. incognita ellenallosaganak értékelése
sordan az egységnyi gyokértomegre esd gubacsszam alapjan megallapitottam, hogy a kontroll
sargadinnyefajta nagyon fogékony a kertészeti gyokérgubacs-fonalféregre. Ez az eredmény
lényegében megerdsiti a Di Vito et al. (1983) altal megallapitottakat. A termesztési gyakorlatban
sargadinnye alanyaként hasznalt interspecifikus (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata)
fajtak €s a kontroll fajta egyforman fogékonyak a kertészeti gyokérgubacs-fonalféregre, sot tobb
gubacs képzodott ezeken a fajtdkon, mint a ’Donatello’ fajtan. Thies et al. (2010)
eredményeinkhez hasonléoan nagyon fogékonynak taldlta az interspecifikus ’Strongtosa’ fajtat.
Eredményeim alapjan az interspecifikus alanyok nem javasolhatok gyokérgubacs-fonalféreggel

fertdzott talajon, amelyet azota termeldi tapasztalatok is alatamasztottak.

Sigiienza et al. (2005) és Nugent és Dukes (1997) vizsgalataihoz hasonléan kimutattam,

hogy sem a Sycios angulatus, sem a Cucumis metuliferus nem rezisztens a M. incognita fajjal
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szemben, de szignifikdnsan kiilonbozik a legfogékonyabb interspecifikus fajtaktol. A kontroll
sargadinnyétdl nem kiilonbozott ugyan szignifikdnsan e két alany, de a fert6zés mértéke kisebb
volt. Ezért alanyként valod kiprobalasukat a sargadinnye-termesztésben indokoltnak tartom.

A gordgdinnye fajtdk és az alanyként hasznalt Lagenaria fajtdk nem kiilonboztek
fogékonysag tekintetében, legkevesebb gubacs egy gramm gyokéren a NUN 3001 RT’
alanyfajtan képz6dott. Ennek ellenére a Lagenaria fajtak nagy gyokértomegiiknél fogva képesek
lehetnek a fonalféreg kartételt tolerdlni. Mivel a gorogdinnye fajtdk gyodkere erdsen pusztult,
gyokértomegiik kicsi volt, de erdsen fert6zodtek. Ezért egységnyi gyokértomegre esod
gubacsszam alapjan megallapitottam, hogy a goérogdinnye az irodalmi adatoknak megfelelden, a
sargadinnyéhez hasonléan kedvelt tapnovénye a Meloidogyne incognita fajnak (Zhang et al.,
1989, Xing et al., 2006). Zhang et al. (1989) szerint a *’Chrimson sweet’ jelentds ellendllosagot
mutat a M. incognita fajjal szemben. Ez lehet az oka annak, hogy az ’Oyakkio’ fajtaval
statisztikailag azonos mértékben, annal kevésbé fert6z0dott, bar Thies et al. (2010) sajat
vizsgalatunkhoz hasonléan megallapitotta, hogy az ’Oyakkio’ fajta a kontroll gérogdinnyéhez
hasonldéan fogékony. A gordgdinnyefajtakkal végzett kisérlet eredményei alapjan Fassuliotis
(1967) megallapitdsahoz hasonloan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a gyodkérgubacs-
fonalféreg rezisztencia értékelés¢hez pontosabb mérdszam az egységnyi gyokértomegre eso
gubacsszam, mint a gyokerenkénti gubacsszam, hiszen a gyokértomeg veszteség miatt az Gsszes
gubacsszadm 1s csokken, illetve a Lagenaria alanyok esetén a gyokértomeg rendkiviil nagy. Ez
lehet az oka annak, hogy Thies et al. (2010) szerint a Lagenaria alanyok fogékonyabbak a
gyokérgubacs-fonalférgek kartételére, mint a gordgdinnye kontroll, ugyanis a gubacsszam
alapjan torténd értékeléskor ezzel megegyezd eredményeket kaptam.

Az Echinocystis lobata (stintok) fogékonysagara nem taldltam irodalmi hivatkozast. Sajat
vizsgalataim szerint gyengén fert6zddott, hasonldé mértékben az uborka Meloidogyne incognita
elleni védekezésre alanyként hasznalt S. angulatus fajhoz, ezért a nemes fajtakkal valo
kompatibilitasi vizsgalatat érdemesnek tartom elvégezni.

A Cucurbita maxima fajtdk Acs et al. (2002) eredményeihez hasonléan kevésbé
fertézédtek, ezért alanyként vald tesztelésiik érdemes lenne. A Cucurbita pepo ’Alba’ fajta a

kontrollal azonos mértékben fert6zodott.
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5.3. Meloidogyne incognita elleni védekezés rezisztens alanyokra torténé oltassal és

ellenallo fajta hasznalataval

2008-ban még koddal ellatott kisérleti fajtaként vizsgaltam a 2009-ben ’Cinema’ nevet
kapott fajtat. 2008-ban a *Cinema’ fajta gyokerein 17 gyokérbol 5 esetén enyhe (15-20 %-0s)
tojaszsak-fedettséget €szleltem, a tobbi 12 gyokéren nem tapasztaltam fertézést. Ez megfelel a
fajtatulajdonos cég altal hasznalt kdzepes rezisztencia (IR= Intermediate resistance) kategorianak
(Anonymus, 2012). Thies és Fery (2003) vizsgalataiban a szintén N génes ’Carolina Wonder’ és
"Charleston Belle’ fajtdkon hasonld, enyhe karosodast tapasztalt. Bar Oka et al. (2004)
eredményei ellentmondanak Thies és Fery (2003) eredményeinek (a fent emlitett két fajtat
fogékonynak talalta), ennek oka szintén a fent emlitett magas hdmérséklet lehet, valamint a M.
incognita rasszai kozotti eltérés, hiszen a vizsgéalatunkban szerepelt rezisztens ’Cinema’ fajta
szintén az N rezisztenciagént hordozza. A rezisztencia spektrumanak pontositasa miatt sziikséges
az altalam hasznalt populacio rassz szintli azonositasa is.

A M. incognita rezisztens *Cinema’ fajta 2008-ban mind terméstomeg, mind darabszadm
tekintetében statisztikailag igazoltan meghaladta a sajat gyokeri fogékony fajtdkat. Thies et al.
(20044a) hasonlot tapasztalt erdsen fertdzott talajon végzett gydokérgubacs-fonalféreg rezisztens €s
fogekony fajtdkkal végzett kisérletben. 2009. ¢és 2010. években szintén kiemelkedd
termésmennyiséget adott, de tobb sajat gyokerii fogékony fajtaval szemben nem volt szignifikans
a termésmennyiségbeli kiilonbség. A kisérlet évei alatt a gyokérgubacs-fonalféreg kartétel a
kisérlet szempontjabol sajnédlatosan csokkent, ennek oka a rezisztens fajtak feltételezhetod
gyokérgubacs-fonalféreg populaciocsokkentd hatasa lehet, amelyet Thies et al. (2004b) és Thies
et al. (2005) munkdjaban igazolt. Mivel a kartétel jelentdsen csokkent a 2008-as évhez képest, a
rezisztens és fogékony fajtak kozotti kiilonbségek is csokkentek. Ezt a kartétel-csokkentd hatast
erOsithette a 2010-es év hiivosebb, csapadékosabb nyara is.

Az oltvany novények 2008-ban rezisztens alanyon dssztermés tomeg tekintetében valtozo
mértékben ugyan, de minden esetben meghaladtak a fogékony fajtakat. Ez egybevag Colla et al.
(2008) eredményeivel. Morra és Bilotto (2006) M. incognita fajjal erdsen fertdzott talajon oltott
paprikdkkal végzett vizsgalatdnak eredményei szintén megerdsitik eredményeinket. Tobb
vizsgalat alkalmdval megallapitottdk, hogy csak nagyon erds fertézés mellett jonnek ki az
alanyhasznalat elonyei. Oka et al (2004) oltott paprikdkkal végzett kisérlete felhivja a figyelmet
arra, hogy egy inkompatibilis alany-nemes kombinacié esetén a nemes teljesitOképessége
romolhat a sajat gyOkertiekhez képest. Sajat vizsgéalatunkban alany-nemes kombindcioknal

jelentds terméscsokkenést ugyan nem tapasztaltunk, de azt megallapitottuk, hogy az alany nem
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jarult hozza jelentds terméstobblet kialakulasdhoz. A ’Snooker’ alanyon termesztett Verecke
fajtanal 2009-ben megfigyelt, a kovetkezd évben ismétlddden nem jelentkezd terméscsokkenés,
minden bizonnyal a novényhdzban helyenként, igy a nevezett fajta teriiletén észlelt vakondok
gyokérzona alatti jaratanak tudhato be.

Eredményeim alapjdn a paprikatermesztésben Magyarorszagon flitetlen novényhazi
koriilmények kozott Meloidogyne incognita elleni védekezésre elsOsorban a rezisztens fajtak
hasznalatdt javaslom. Az oltds alanyhatasbdl eredd pozitiv hatdsai nem érvényesiilnek
kell6képpen a rovidebb idétartamu hideghajtatasban, a szaporitassal jaro tobbletkoltség fiitott

koriilmények kozott varhatoan jobban megtériil.

5.4. Meloidogyne incognita rezisztens paprikafajta és rezisztens alanyra torténo oltas hatasa

a paprika csucsrothadasos betegségére

Egyes fajtdk, mint pl. a jelen vizsgalatban a ’Creta’ fajta esetén tapasztaltam, kevésbé
hajlamosak a kalcium hidny tiinetek kialakuldsara. 2010-ben mintegy 35 %-kal kevesebb
kalciumot juttattam ki négyzetméterenként, ennek ellenére nem novekedett a hianytiineteket
mutatd bogyok aranya. Ez a megfigyelés megerositi (Lantos, 2007) korabbi kozlését, miszerint a
kijuttatott emelt dozist kalcium adagolas nem csokkenti a hianytiinetek kialakuldsat. Hochmuth
¢s Hochmuth (2009) megallapitasat, miszerint a gyokér mechanikai sériilései hozzéajarulhatnak a
kalciumhidny tiinetek fokozodasahoz, az altalam megfigyelt vakondokok kartétele alapjan csak
megerdsiteni tudom.

Az alanyok mind a gyokérgubacs-fonalféreg elleni rezisztenciajuk, mind a stressz tlirésiik
(sotartalom, homérsékleti ingadozdsok) miatt feltehetéen hozzajarulnak a novények jobb
tapanyagellatasdhoz, ezaltal az oltott ndvényeken kisebb a kalciumhidanyos tlinetet mutatod
bogyok ardnya. A ’Cinema’ fajta esetén mind a fonalféreggel szembeni rezisztencia, mind a fajta
kedvezd tulajdonsaga eredményezheti a kalciumhidny tiinet kisebb aranyt eléfordulasat, ezaltal
novekszik az egészséges, piacos termés mennyisége.

Megallapitottam, hogy a gydkérgubacs-fonalférgek elleni korszerii, kornyezetkimélod
agrotechnikai védekezési eljarasok (oltas, rezisztens fajta hasznalata) eldsegitik a fonalféreg
kartétellel részben Osszefiiggésben 1év0 csucsrothaddsos betegség tiineteinek mérséklését. A
vizsgalatokban szerepld alany-nemes kombindciok kompatibilisek egymassal, egyéb alany és
fajtakombinaciok hasznalatakor el6fordulhat, hogy az alany hatdsa elénytelen a nemesre (Oka et
al., 2004). Oltott novények iiltetésével nem csak a gyokérgubacs-fonadlférgek okozta

terméskiesés mérsekelhetd, hanem az egészséges, piacképes termések ardnya is novekszik.
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6. OSSZEFOGLALAS

Munkdm sordn a hazai ndvényhazakban leggyakrabban el6forduld gyokérgubacs-
fonalféreg, a Meloidogyne incognita elleni hatékony, és egyben kornyezetkiméld védekezési
lehetdségeket vizsgaltam. Munkdm soran a fondlférgek altal veszélyeztetett ndvények koziil a
paprikdra, mint hazankban legnagyobb feliileten hajtatott zoldségfélére, tovabba a dinnyefélékre,
ezen beliil is a sargadinnyére, mint egyre gyakrabban ndvényhdzban termesztett zdldségfajra
koncentraltam. Kutatdmunkdm soran a ndvényi ellendlld képességben rejld védekezési
lehetdségeket vizsgaltam.

A kabakosokkal végzett vizsgalataim Meloidogyne incognita fajjal szemben ellenallo
potencialis dinnye alanyok kutatdsara irdnyultak, mivel sajnos e tapndovények esetén jelen
tudomasunk szerint a kozeljovében nincs ellenalls fajta eléallitasara remény. Ertékeltem a
kereskedelmi forgalomban kaphatd sarga- és gorogdinnye alanyként hasznalatos fajtakat, illetve
szamos mdas Cucurbitaceae csalddba tartozd faj, illetve fajta M. incognita ellenalloségat.
Megallapitottam, hogy a vizsgalt tételek ellenallosaga eltérd ugyan, de kivétel nélkiil fertézodtek
kertészeti gyokérgubacs-fonalférgekkel. A sargadinnye alanyként haszndlt interspecifikus fajtak
nem alkalmasak M. incognita elleni védekezésre. A gdrdgdinnye alanyként haszndlt lopotok
(Lagenaria siceraria) alanyok kevésbé fert6zOdtek a kontroll fajtanal. Hasonloképpen
ellenallosdgot mutattak az uborka alanyként ismert Sycios angulatus és Cucurbita ficifolia fajok
is, amelyeknek dinnye alanyként valé felhaszndlhatosagat megvizsgalni mindenképpen indokolt.

A paprikafajtakkal végzett vizsgalataim egy része a rezisztens nemesitési vonalak, illetve
fajtak felkutatisara irdnyult, mivel vizsgalataim megkezdésekor rendkiviil intenziv nemesitési
munka folyt a gyokérgubacs-fonalféreg ellenallo paprikafajtak eldallitasa céljabol. Munkam
célja volt, hogy a nemesitdket segitsem, hogy a lehetd leghamarabb a termeldk rendelkezésére
alljanak gyokérgubacs-fonalféreg ellenalld fajtak. Szdmos nemesitési vonal ellenallosagat
igazoltuk, amelyeket ellenalld alanyként termesztésben lehet hasznalni, illetve megéllapitottuk
termd fajtajeloltek ellenallosagat, amelynek eredményeként megjelent hazankban az elsé édes,
fehér husu étkezési paprika fajtatipusba tartozo, gyokérgubacs-fonalféreg ellenalld *Cinema’
fajta.

Megvizsgaltam a paprikafajtdk M. incognita rezisztens alanyra oltasdnak
alkalmazhatosagat, mint kornyezetkimeld védekezési eljarast flitetlen foliahazban, M. incognita
fajjal fertézott talajon. Osszehasonlitottam a fogékony fajtakat sajat gydkéren, és rezisztens
alanyra oltva, valamint a gyokérgubacs-fonalféreg ellenalld *’Cinema’ fajtat a termésmennyiség

€s mindség szempontjabol. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az oltas eldny0ds tulajdonsagai

78



OSSZEFOGLALAS

a kultura hosszanak novekedésével mutatkoznak meg, rovidebb termesztési ciklus alatt az oltas
elonyei nem kimutathatok. Csak erds gyokérgubacs-fonalféreg fertdzés esetén igazolhatd a
rezisztens alanyra oltds okozta terméstobblet. Egy jo termdképességli rezisztens fajta eldonyei
hideghajtatasban, rovidebb kulturaban terméstobblet €s a paprika termések tOmegének
novekedése formajaban mutatkoznak meg. Az oltott novények hasznalatdval jaro tobbletkoltség
eredményeim alapjan csak a korai iiltetési, fiitdtt hosszu kulturaban tériil meg.

Az oltott paprikdkkal végzett vizsgalat sordn megallapitottam, hogy a paprika
csucsrothadasos betegségének eldfordulasa Osszefliggésben van a gyokérgubacs-fonalféreg
okozta kartétellel. Az oltott ndvényeken kisebb aranyban képzddott kalciumhiany tiineteit mutatd
bogy6, mint a sajat gyokerli fajtdkon, hasonloképpen a M. incognita-ellenalld fajtan is kisebb
volt a csucsrothaddsos termések ardnya. Eredményeim alapjan melegigényes gyokérgubacs-
fonalféreggel fertdzott talajon flitetlen koriilmények kozott legeredményesebben ellenalld fajta
hasznalataval védekezhetiink, ezaltal eredményesen csokkenthetjik a novényvédd szerek
alkalmazasaval jar6 kornyezetterhelést, és egy ujabb 1épéssel kozelebb jutottunk a ndvényveédd

szer hatdanyag-maradéktol mentes zoldség eldallitasahoz.
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7. SUMMARY

The aim of my work was to carry out research on the effective and environmentally friendly
control methods of Meloidogyne incognita, the most widespread root-knot nematode species in
Hungarian greenhouses. Pepper, which has the largest growing area regarding forced vegetables
in Hungary, and cucurbits, especially melon, which is grown increasingly in greenhouses, were
studied amongst the vegetable species which are sensitive to the pest. Possible control methods
based on resistance characteristics of the plants were investigated.

As according to currently available information there is no chance, at least in the near future, to
breed melon cultivars resistant to M. incognita, one of my main objectives was to find resistant
rootstocks for melon. Commercially available rootstock cultivars for melon and watermelon, and
several other species and cultivars belonging to the family Cucurbitaceae were assessed for their
resistance to M. incognita. 1 found that all the studied plants were infested with the pest, although
differencies in their susceptibility could be established. Rootstock cultivars of interspecific
hybrids used for melon turned out to be inadequate to control M. incognita. In comparison,
calabash (Lagenaria siceraria) rootstocks used for watermelon were less infested than the
control cultivar. A similarly remarkable level of resistance was observed in the case of Sycios
angulatus and Cucurbita ficifolia, which species are commonly used as rootstocks in cucumber
growing. Hence the investigation of the latter species as rootstocks for melon is recommended.
Because of the intensive breeding research to develop pepper cultivars resistant to root-knot
nematodes, some of my studies related to pepper cultivars focused on finding resistant breeding
lines. My aim was to help breeders’ work so that root-knot nematode resistant cultivars might
become available for growers as soon as possible. The resistance of many breeding lines has
been proved. They might be used as resistant rootstocks in pepper growing. The resistance of
several candidate varieties has also been established which resulted in finding *Cinema’, the first
pepper cultivar of the white-fleshed sweet type characterized by resistance to root-knot
nematodes in Hungary.

As an alternative environmentally friendly method for the control of root-knot nematodes, the
possibility of grafting pepper cultivars onto M. incognita resistant rootstocks was also studied
under unheated conditions in a polyethylene tunnel the soil of which was infested with the pest.
Susceptible non-grafted and grafted cultivars together with the resistant cultivar ’Cinema’ were
compared to assess the quantity and quality of the yield. I found that the real advantages of using
grafted plants might be reflected if the growing period is extended. During a short growing
season these advantages can not be taken. Increase in the yield quantity of the grafted plants

could be observed only in the case of growing pepper on soils infested heavily with root-knot

80



SUMMARY

nematodes. The advantages of using a highly productive and resistant cultivar might be reflected
in more yield and increase in the weight of the fruits if grown in cold forcing-houses for a short
growing period. According to my results, the extra costs of using grafted plants recovered only in
the case of growing early-planted peppers in heated greenhouses for an extended period.

During my further studies on grafted peppers I also found that the occurrence of blossom-end rot
(BER) in pepper was associated with the damage caused by M. incognita. The rate of fruits
showing the symptoms of BER was less in the case of grafted plants compared to the non-grafted
ones. Similarly good results have been obtained in the case of the M. incognita resistant cultivar.
On the basis of my results, in an unheated greenhouse, the root-knot nematodes which require
high temperature for their development may be controlled the most effectively by using a
resistant cultivar. By applying this alternative root-knot nematode control method, the negative
environmental impact of using pesticides might be decreased, and this might be another step

forward to produce vegetables free of pesticide residues.
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