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I. A KUTATOMUNKA MEGALAPOZASA, CELKITUZESEIM

A talajon torténd zoldséghajtatasban a legnagyobb novényegészségligyi
problémat a talajban jelen levd korokozok és kartevok okozzak. Koziiliik ki-
emelkedd jelentdségli a kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg [(KOFOID et
WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949], amely ndvényhdzainkban a legelterjedtebb
kartevd fonalféreg faj. Sulyos karokat okoz a legtobb hajtatott zoldségfélén
(Dabaj et al., 1994; Amin, 1994). Tropusi eredetii behurcolt kartevd, szabad-
foldre elsOsorban fertdzott palantaval keriil (Andrassy €s Farkas, 1988), de az
elmult évek enyhe telei utan a faj attelelését hazankban szabad f61don is meg-
figyeltek (Budai et al., 2005). A gyokérgubacs-fonalférgek elleni védekezeés
nélkiil gazdasdgos zoldségtermesztés nem lehetséges, ezért 0j, kdrnyezetbarat
vedekezési alternativak fejlesztése sziikséges. Kornyezetkiméld, vegyszer-
mentes, €s egyben hatékony megoldast jelenthet a rezisztens fajtak hasznélata,
illetve rezisztens alanyokra torténé oltas.

A paprika Magyarorszagon a legjelentdsebb hajtatott zoldségfele,
termesztése mintegy 1520 hektaron folyik (Anonymus, 2011). Ma mar sza-
mos vad, illetve termesztett Solanaceae-fajnal ismertek rezisztencia-gének,
amelyek védelmet nyujtanak kiilonboz6 gyokérgubacs-fonalféreg fajokkal
szemben, ezért az oltas, illetve a rezisztens fajtak eldallitasa hatékony és kor-
nyezetbarat alternativat kinal a paprikahajtatasban is (Thies és Fery, 2003;
Oka et al., 2004). Az oltas ugyan koltséges eljaras, de megoldast jelenthet
mindaddig, amig ellenalld fajtak megfeleld valasztékban kertilnek forgalom-
ba. Ezért feltétleniil sziikséges a nemesitési munka tdmogatasa, hogy a gyo-
kérgubacs-fonalféreg ellendlld fajtdk a lehetd legszelesebb valasztékban mi-
hamarabb a hazai termesztok rendelkezésére alljanak.

Az elmult évek szélsOséges 1ddjarasi koriilményei egyre tobb termeldt
arra késztetnek, hogy az 1d6jarasi viszontagsdgoknak jobban kitett szabadfoldi
termesztés helyett a nagyobb termésbiztonsagot €s intenzivebb technologiat,
ezaltal nagyobb elérhetd termésmennyiséget lehetdveé tevd ndveényhazi ter-
mesztest valasszak. Az utobbi evekben sargadinnye hajtatod feliiletiink ndve-
kedett, ezaltal a kertészek egyre gyakrabban szembesiilnek a ndvényhazak
talajaban elszaporodott melegigényes gyokérgubacs-fonalférgek kartételével
sargadinnye termesztés soran is. Meloidogyne fajoknak ellenallo termd fajtak
nem allnak rendelkezésre, ezért az uborkatermesztéshez hasonldéan az ered-
ményes ¢€s kornyezetbarat védekezési alternativat az ellenallo alanyokra torté-
no oltas kinalja. A ndvényhazi termesztés soran gyakran jelentkezd gyokér-
gubacs-fonalféreg kartétel miatt célszerll a jelenleg hasznalatos és potencialis
dinnye alanyok Meloidogyne incognita ellenallosaganak vizsgalata. Mivel a
melegedd klima miatt szamitani kell a behurcolt Meloidogyne fajok egyre na-
gyobb mértékli szabadfoldi attelelésére, valamint a gordogdinnye kedvelt tap-



novénye a M. incognita fajnak, fontos a gérogdinnye alanyok gyokérgubacs-
fonalféreg ellenallosaganak megallapitasa.
Ezért munkam sordn célul tliztem ki:

» a paprika nemesitési vonalak pontosan azonositott Meloidogyne
incognita fajjal szembeni ellenallosdganak vizsgalatit a nemesitési
munka eldsegitése céljabol

» a M. incognita elleni kornyezetkiméld védekezés lehetdségének vizsga-
latat rezisztens alanyra oltott paprikafajtakkal €és ) nemesitési vonalak-
kal hideghajtatasban

» annak megallapitasat, hogyan befolyasolja a kalciumhidnyos bogyotii-
netek megjelenését a M. incognita elleni ndveényi rezisztencia paprika-
ban

» annak megallapitasat, hogy a jelenlegi, és tovabbi potencialis dinnye
alanyok M. incognita fonalféreg ellenallosaganak vizsgalatat.

II. A VIZSGALATOK HELYE, ANYAGA és MODSZEREI

A vizsgalatokhoz hasznalt gyokérgubacs-fonalféreg faj azonositasa

Tekintettel arra, hogy a novényfajok ellendllosdga a Meloidogyne fa-
jokkal szemben fajfiiggd, a rezisztencianemesités csak akkor lehet sikeres, ha
a teszteléshez ismert faji hovatartozasu fonalféreg torzstenyészetet, illetve po-
pulaciot hasznalunk. Ezért a kiilonb6zd zoldségfajok és fajtak gyokérgubacs-
fonalféreg ellenallosaganak vizsgélatat minden esetben a fertézéshez hasznalt
gyokérgubacs-fonalféereg faj azonositdsa eldzte meg. Az azonositast a
vulvakip morfologiai bélyegei alapjan végeztem el. A morfologiai azonositas
helyességet PCR alapu azonositassal igazoltuk. A PCR vizsgéalatokat a Buda-
pesti Corvinus Egyetem Genetika és Novenynemesités Tanszéken Ruthner
Szabolcs segitségével veégeztiik.

Rezisztencia vizsgalatok
a) paprika fajtak és nemesitési vonalak ellendllosdganak vizsgalata a
Meloidogyne incognita fajjal szemben

A kertészeti gyokérgubacs-fonalféreggel (M. incognita) szembeni €rzé-
kenység vizsgalatara négy kisérletet folytattam. 2003. és 2008. kozott négy kii-
16nb6z0 vizsgalatban dsszesen 80 kiilonb6zd paprikafajtat illetve nemesitési vo-
nalat teszteltiink Meloidogyne incognita ellenallosdg szempontjabol. A vizsgalt
fajtak illetve vonalak a Capsicum annuum L, C. chinense Jacq. és C. bacchatum

L. var. pendulum fajokbol keriiltek ki.



Az 1. vizsgalatban a paprika tételek magjat steril banyahomokkal megtol-
tott hungarocell talcakba vetettem. Minden tételbdl 10-10 novényt neveltem. A
novényeket két lombleveles allapotban fertdztem M. incognita faj tojaszsakjai-
val 2003. november 18-an. A fert6z0 anyag Roszkérdl, egy nagylégterli flitetlen
foliaban termesztett *Blondy’ paprikadlloméanybdl szarmazott. A kertészeti gyo-
kérgubacs-fonalféreg ndstények tojaszsakjait a paprika gyokerérdl bonctll segit-
ségevel levalasztottam, a tojaszsakban 1€vo tojasokat csapvizben keltettem, majd
a tesztelt novények tovehez mikropipettaval novényenkeént kb. 800 db invazios
larvat juttattam ki. A ndvényeket a Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzem no-
vényneveldjében neveltiik, a homérsékletet 25-30 °C-ra allitottuk be. Az értéke-
lést a fert6zés utdn 9 hét elteltével végeztem, tételenként 6-7 novényegyedet ér-
tékeltem.

A 2. szamu vizsgalatban magokat a fent emlitett roszkei ndvényhazbol
szarmazOo M. incognita gyokérgubacs-fonalfereggel stlyosan fertézott talajba
vetettem. A kikelt novényeket 2 lombleveles allapotban ritkitottam, igy tételen-
ként 10 novényt hagytam meg. A fitotron homérsekletét 25-30 °C-ra allitottam
be. Az értékelést magvetés utan 12 hét elteltével végeztem.

Az els két vizsgalat alapjan ellendllonak bizonyult fajtakat €s 0j neme-
sitési vonalakat a 3. szaml vizsgalatban folyamatosan hasznalatban 1évo,
Roszkén gylijtott, M. incognita fajjal erOsen fertdzott talaja, nagylégterti f0-
liah4zban is megvizsgaltam. A megeldz0 vizsgalatok fert6zési forrasa ebbdl a
novényhazbol szarmazott. A vizsgalatra szant fajtadk magjait steril homokkal
toltott hungarocell talcikba vetettem a Budapesti Corvinus Egyetem Kerté-
szettudomanyi Kar Kisérleti Uzem névényneveldjében. 4-6 lombleveles élla-
potban 2004. julius 14-én a fertdzott novényhaz talajaba kiiiltettem. Minden
tételbdl 12-12 novényt tltettem ki.

Mindharom fenti vizsgélatban kontrollfajtaként a szama "HRF’ fajtat
hasznaltam.

A 4. kisérlet soran 6t uj kisérleti alanyfajtat, illetve két blocky tipusu
termd kisérleti fajtat vizsgaltunk kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg ellenallo-
sag tekintetében. Kontrollként a ’Kaméleon’ paprikafajtat hasznaltam. A ma-
gokat 9 cm-es cserépbe vetettiik fertézésmentes kozegbe, majd két lombleve-
les allapotban 15 cm atmérdjli cserépbe iltettiik at, egy soroksari paradicsom
allomanybol szarmazo Meloidogyne incognita fajjal erdsen fert6zott novény-
hazi talajba, amely egyben fert6zési forrasként is szolgalt. A vizsgalatot téte-
lenként tiz ismétlésben végeztiik.

Minden kisérlet kiértékelésekor a novenyegyedek gyokereinek kibontasa
¢s a talajmaradvanyoktdl vald megtisztitisa utdn a fertdzottseg mértékét
sztereomikroszkop alatt a gyOkereken taladlhatdé gubacsok, illetve tojaszsakok
szama alapjan hataroztuk meg. A 4. szamu vizsgalatban a gyokerek tomegét ti-
zedgramm pontossaggal mértiik, és meghataroztuk az egységnyi gyokértomegre



es6 gubacsszamot is, amelynek alapjan szintén elvégeztiik a statisztikai értéke-
lést.

A kapott adatokat a sziikséges feltételek ellendrzése utan az 1., 2., és 3.
vizsgalat esetén Games-Howell statisztikai probaval elemeztiik. A 4. vizsgalat
eredményeit Kruskal-Wallis statisztikai probaval értékeltiik, a paronkénti 6sz-
szehasonlitast Mann-Whitney teszttel végeztiik.

b) potencidlis dinnye alanyok ellendllosdganak vizsgalata a Meloidogyne
incognita fajjal szemben

A Cucurbitaceae csaladba tartozo fajok és fajtak M. incognita fajjal
szembeni ellenallosagat két alkalommal vizsgaltam. Az elsd vizsgalatot 2006.
év nyaran végeztem a Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti Uzemében So-
roksaron novényhazban. 15 dinnye alanyként szamitasba jovd ndvényanyagot
vizsgaltam. Az interspecifikus jelolésti fajtak a Cucurbita maxima ¢€s
Cucurbita moschata hibridjei. Kontrollként a ’Donatello’ sargadinnyefajtat
hasznaltam. A magvakat kertészeti gyokérgubacs-fonalféreggel fert6zott ta-
lajba, 4x4 cm-es lyukméretli hungarocell talcakba vetettiik 2006. julius 7-én.
A fertdzott talaj Roszkeérdl, flitetlen foliahazi paradicsom allomanybol szar-
mazott. Fajtanként 12 novényt két lombleveles allapotban 14 cm-es atmérdji
cserepekbe fonalféreggel fertdzott foldkeverékbe iiltettem. Az értekelést 8
hettel a cserepezes utan 2006. szeptember 11-¢t6] végeztem el. Mértem a no-
vények gyokértomegét, sztereomikroszkop segitségével szamoltam a gyoke-
reken képzddott gubacsokat, illetve a benniik talalhatdo ndstényeket. A kapott
adatokat Games-Howell statisztikai probaval értékeltiik.

A 2008. évi vizsgalatban nyolc kiilonb6zd, Cucurbitaceae csaladba tar-
tozo faj 13 fajtajat vizsgaltam kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg érzékeny-
ség szempontjabol. Sargadinnye kontrollként a Donatello’ fajtat hasznaltuk,
gorogdinnye kontrollként a *Chrimson Sweet’ fajtat. A magokat 2008. julius
8-an vetettiik 4 cm lyukatmérdjii tdlcakba tézeg alapu foldkeverékbe. A kikelt
novényeket 3 hét mulva 14 cm atmerdjii cserepekbe lltettem at, Meloidogyne
incognita fajjal er6sen fertdzott, talajba. A talaj Soroksarrdl, fiitetlen novény-
hazbdl szarmazott. A novényeket a Budapesti Corvinus Egyetem Budai Arbo-
rétum liveghazaban neveltem. Fajtanként 10-12 novény gyokerén a fertozott-
ség mértékét szeptember 30-4t0l értékeltem. A gyokereket a talajtol megtiszti-
tottam, tomegiiket tizedgramm pontossaggal mértem, majd mikroszkop segit-
ségével megszamoltam a rajta képz0dott gubacsokat. Nagyméretli gubacsok
esetén a gubacsokat landzsatii segitségevel felbontottam, és a benne talalhato
nostényeket megszamoltam. Meghataroztam a gyokereken a grammonkénti
gubacsszamot. A kapott adatokat Games-Howell statisztikai proba segitségé-
vel értékeltiik.



Meloidogyne incognita rezisztens alanyra oltott és sajat gyokeri rezisz-
tens paprikafajtakkal végzett vizsgalatok hideghajtatasban

Harom vegetacids peridodusban végeztem vizsgalatokat gyokérgubacs-
fonalféreg rezisztens fajtakkal illetve fajtajeloltekkel, valamint gyokérgubacs-
fonalféregre rezisztens alanyokra oltott paprikafajtakkal. A vizsgalt fajtak
mind édes fehér étkezési paprika fajtacsoportba tartoztak.

Vizsgalataimat mindhdrom évben a Soroksaron, magantermelonél, fii-
tetlen foliasatorban végeztiik. A novényhaz 50 méter hosszl, 6 méter széles, a
két végén szelldztethetd.

Az oltashoz két, a fajtatulajdonosok €s a korabbi rezisztencia vizsgala-
taink alapjan M. incognita ellendlld alanyt hasznaltunk. Egyforma fejlettségii
novények lltetése céljabol az oltasra szant alanyokat, illetve fajtdkat kb. 20
nappal a sajat gyokerii termesztésre szant fajtaknal kordbban vetettiik el, 4x4
cm-es lyukméretli tdlcakba tézeges palantaneveld kozegbe. Az oltott palantak
eldallitasat a Syngenta Seeds Kft. Ocsai Kisérleti Allomasan végezték. A no-
vények ikersoros elrendezéssel, 100+50 cm sortdvra, 30 cm ttavra iiltettiik.
Fajtanként, illetve oltaskombinacionként 2008-ban 16, 2009-ben és 2010-ben
17 novényt tltettem ki. A novényeket két szarra neveltem, a tenyé€szidd fo-
lyaman folyamatosan metszettem, fOszaranként €s oldal elagazasonként egy-
egy termést hagytam. A talaj-, és leghOmérsékletet mérésére 15 percenként
mértem TinyTag TGP-4510 kesziilék segitsegével. A novényallomanyt 2008-
ban mikro-szorofejekkel, 2009-2010-ben csepegtetd rendszerrel ontoztiik, il-
letve a novény fenoldgiai fazisdnak megfeleld Osszetételit miitragyaval tapol-
datoztuk. Juniustol a fagyokig kb. 2 hetes rendszerességgel szedtem. A szed¢-
sek soran a terméseket tovenként elkiilonitve gyljtottem, tomegiiket egyen-
ként mértem és leszamoltam a terméseket. Méret szerinti osztalyozast nem
vegeztem, ehelyett tomeg szerint osztalyoztam a bogyodkat. Kiilon statisztikai-
lag értekeltem a 90 grammnél nagyobb tomegli bogyok szamat, €s 0sszes to-
megét. A 90 grammos terméstomeg a vizsgalt fajtaknal megfigyeléseink sze-
rint a 6 cm-es vallatmérdt €s 10 cm-es terméshosszt meghaladd bogyoméret-
nek felel meg. A kapott eredményeket az SPSS programmal a sziikséges felté-
telek (normalitasvizsgélat, szoras-homogenitas) ellendrzése utan egytényezos
varianciaanalizissel értékeltiik, a szignifikdns differencidkat Tukey-Kramer
teszt segitségével hataroztuk meg. Amennyiben a szérds-homogenitas nem
teljesiilt, az eredményeket Games-Howell statisztikai probaval értekeltiik.

A fent részletezett oltott paprikakkal veégzett vizsgalatokban 2009-2010-
ben a szedések soran feljegyeztem a csticsrothadasos tiineteket mutatod terme-
sek szamat. A kalciumhidny tiineteit mutatd bogyokat tovenként kiilon gylj-
tottem, szamoltam, meghataroztam a tiineteket mutatdé bogyok aranyat. 2009.
évben 45 g/m’, 2010. évben 29 g/m” kalcium-oxid (CaO) hatéanyagot juttat-



tunk ki tapoldat formajaban. A tenyésziddszak végén megvizsgaltam a gyoke-
rek fonalféreg-fertdzottséget, amelyet 2009. évben egységnyi gyokértomegre
es6 gubacsszammal, 2010. évben pedig a gyokérfeliilet szazalékos gubacsbo-
ritottsdgaval jellemeztem. A kapott adatokat a sziikséges feltételek ellendrzése
utan Mann-Whitney U-probaval értékeltem.

III. EREDMENYEK

Rezisztencia vizsgalatok

a) Paprika fajtak ¢s nemesitési vonalak ellenallosaga a Meloidogyne incognita
fajjal szemben

Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a kiilonféle paprikafajtak és
nemesitési alapanyagok eltérd mérteékben fogékonyak a kertészeti gyokérgu-
bacs-fonalfereggel (M. incognita) szemben. Szamos rezisztens nemesitési vo-
nalat talaltunk. A mesterséges fertozés eredményeit megerdsitettek a fertdzott
talajba vetéssel, illetve fertdzott talaju novényhazi kiiiltetéssel végzett vizsga-
lataim. A gubacsok szdma a fertdzott talajba vetéssel végzett kisérletben a
mesterséges fertozéssel végzett vizsgalathoz képest lényegesen nagyobb vollt,
ami alapjan valosziniisithetjiik, hogy a természetes fert6zési forrasban na-
gyobb egyedszdmban volt jelen a gyokérgubacs-fonalféreg, valamint, hogy a
talajhomérseklet meghaladhatta Thies és Fery (1998) altal megallapitott kriti-
kus 28 °C-t. A novények fejlettsége, mérete jelentdsen elmaradt a steril ho-
mokba vetett paprikdkétol, ami annak tudhatd be, hogy a fonalféreggel valo
fertdzés lehetdsége a csirdzas pillanatatdl fenndllt. Ez felhivja a figyelmet a
novényegeszsegiigyl higiénés rendszabalyok betartasanak jelentOségére, az
egeészseges szaporitoanyag eldallitasanak fontossagara. A harom kiilonféle
vizsgalati modszer eredményei egybevethetdk, fedik egymast, ezért mind a
mesterséges fertdzés steril talajon, mind a fert6zott talajba tltetés, illetve ve-
tés alkalmas a fonalféreg-érzekenység vizsgalatdra, abban az esetben, ha a
fonalféreg-populacio faji hovatartozasanak meghatarozdsa pontosan megtor-
tént.

A vizsgalt nemesitési vonalaknak az alanyként vald haszndlhatésaga, a
nemessel valo kolcsonhatas megallapitasa tovabbi vizsgalatokat igényel. A
gyokérgubacs-fonalfereggel szembeni ellendllosaggal rendelkezd nemesitési
vonalaknak még szamos értékmérd tulajdonsagnak meg kell felelnie, hogy
kereskedelmi forgalomban kaphato elismert fajtdva valjon, de eredményeink
alapjan a kozeljovoben szamos, kiillonb6zd termeéstipust, melegigényes gyo-
kérgubacs-fonalférgeknek ellendlld paprikafajta koziil valaszthatnak a terme-
16k.



b) Potencidlis dinnye alanyok ellendllosaga a Meloidogyne incognita fajjal
szemben

A vizsgalt potencialis alanyok Meloidogyne incognita fajjal szembeni
érzékenysége mindkeét vizsgalatban eltérd volt, de rezisztens tételt nem talal-
tam. A mindkét vizsgalatban a gubacsok szdma alapjan a legfogékonyabbak a
M. incognita fajra az interspecifikus (Cucurbita maxina X Cucurbita
moschata) hibridek voltak. Toliikk szignifikdnsan nem kiilonbozott a kontroll
’Donatello’ sargadinnyefajta, amely szintén stilyosan karosodott. A Lagenaria
alanyfajtak a kontroll sargadinnyefajtatol nem kiilonboztek, ellenben a legfo-
gekonyabb interspecifikus fajtaknal szignifikansan kevesebb gubacs képzo-
dott. A Sycios angulatus €s a Cucurbita ficifolia gyokerén a kontrolltol szigni-
fikansan kevesebb gubacs képzddott.

A legnagyobb gyokértomeget mindkét vizsgalatban a Lagenaria fajtak
képeztek, tolik szignifikansan nem kiilonbozott a legtobb interspecifikus faj-
ta. A kontroll sargadinnye fajta szignifikansan kisebb gyokértomegii volt,
mint az interspecifikus és Lagenaria alanyfajtik, ellenben statisztikailag nem
kiilonbozott a Cucurbita maxima, C. ficifolia és S. angulatus vizsgalt fajtaitol,
tovabba a Citrullus lanatus *Oyakkio’ alanyfajtatol sem. A legkisebb gyokeér-
tomeget a gorogdinnye fajtaknal mértem.

Az egységnyi gyokértomegre es® gubacsszam alapjan megéllapitottam,
hogy sargadinnyék alanyaként hasznalt interspecifikus fajtak és a kontroll faj-
ta egyforman fogékonyak a kertészeti gyokérgubacs-fonalféregre, sét tobb
gubacs képzddott ezeken a fajtdkon, mint a *Donatello’ fajtan. Ez alapjan az
interspecifikus alanyok hasznalatat gyokérgubacs-fonalféreggel fertdzott tala-
jon nem javasolom. 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 gordgdinnye fajtdk €s az alanyként hasznalt
Lagenaria fajtdk nem kiilonboztek foge€konysdg tekintetében, legkevesebb
gubacs egy gramm gyokéren a "NUN 3001 RT’ alanyfajtan képzddott. Ennek
ellenére a Lagenaria fajtak nagy gyokeértomegiiknel fogva képesek lehetnek a
kartételt toleralni. A gorogdinnye fajtak gyokere er6sen fert6z0dott. Egyseg-
nyi gyokértomegre esd gubacsszam alapjan megallapitottam, hogy a gordg-
dinnye a sargadinnyéhez hasonléan kedvelt tapnovénye a Meloidogyne
incognita fajnak. A gorogdinnye fajtdkon vegzett kisérlet eredményei alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a gyokérgubacs-fonalféreg rezisztencia
értekelésehez pontosabb mérdszam az egyseégnyi gyokeértomegre esd gubacs-
szam, mint a gyokerenkénti gubacsszdm. Az Echinocystis lobata (slintok) fo-
geékonysagara nem taldltam irodalmi hivatkozéast. Sajat vizsgdlataink szerint
hasonld mértékben fert6z0dott az uborka Meloidogyne incognita elleni véde-
kezésre alanyként hasznalt S. angulatus fajhoz, ezért a nemes fajtdkkal valod
kompatibilitasi vizsgalatat érdemesnek tartom elvégezni.



Novényi rezisztencian alapulé védekezés a Meloidogyne incognita ellen
paprikahajtatasban

a) Meloidogyne incognita rezisztens paprikafajta €s rezisztens alanyra torténd
oltas hatdsa a paprika termésmennyiségére €s mindsegeére

A kiiiltetésre szant oltott, illetve sajatgyokerli ndvényanyag fejlettsége
mindhdrom vizsgalati évben (2008., 2009., 2010.) egyontetli volt. Megallapi-
tottam, hogy az oltott novények neveléséhez a magokat mintegy harom héttel
korabban kell elvetni, hogy a sajatgydkerli novényekhez képest azonos fejlett-
ségll novenyeket egy idoben tudjunk iiltetni.

A 2008-ban tenyesziddszak végén a novények gyokereit kibontottam, €s, a
fogékony fajtdk esetén minden ndvényen sulyos kartételt figyeltem meg (a
teljes gyokérfeliilet gubacsokkal boritott volt). Az ) nemesitésli rezisztens
’Cinema’ fajta gyokerein 17 gyokérbdl 5 esetén enyhe (15-20 %-os) tojas-
zsak-fedettséget észleltem, a tobbi 12 gyokéren nem alakult ki kartétel. 2009-
ben a gyokereket a rajtuk képzddott gubacsok szdma alapjan értekeltem, €s
megallapitottam, hogy a fogékony sajat gyokerli novényeken a fertdézés koze-
pes erdssegll volt. A rezisztens *Cinema’ fajta jol ellendllt a M. incognita faj-
nak, a fertdzés csekely mértékll volt. 2010-ben a sajat gyokerli paprikak gyo-
kerein az el6zd évihez hasonld gyokérgubacs-fonalféreg kartételt figyeltem
meg. Az alanyfajtadkon egyik vizsgalati évben sem alakult ki kartétel.

2008-ben az Osszes kapott termésekre vonatkozd varianciaanalizis ered-
ménye alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt fajtak, illetve oltaskombina-
ciok kozott szignifikans kiillonbség van. A M. incognita fajjal szemben rezisz-
tens ’Cinema’ fajta mind terméstdmeg, mind darabszam tekintetében statisz-
tikailag igazoltan meghaladta a fogékony fajtakat. A masik rezisztens kisérleti
fajta, bar darabszam tekintetében nem maradt el a *’Cinema’ fajtatol, a termés-
tomeg tekintetében lényegesen alul maradt, a termések sok esetben a folyama-
tos termesritkitas ellenére is elaprosodtak. Az oltott paprikafajtdk rezisztens
alanyon 0ssztermés tomeg tekintetében valtoz6 mértékben ugyan, de minden
esetben meghaladtak a fogékony fajtakat, bar ezt nem minden esetben lehete-
tett 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 szignifikdnsan tobbet termett. Osszes termés da-
rabszamat tekintve elmondhato, hogy a ’Citera’ fajta mindkét alanyon szigni-
fikansan tobb termést hozott, ellenben a ’Cibere’ fajta esetén nem volt statisz-
tikailag kiilonbség az oltott és a sajat gyokerli novények kozott. Az oltvanyo-
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kat, és a rezisztens *Cinema’ fajtat 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az
Osszes termés tekintetében nem haladtdk meg a rezisztens fajtat, de statiszti-
kailag nem maradtak el t6le (’Cibere’ Robusto’ alany; ’Citera’ ’Snooker’
alany kombinacio).

A kilencven grammot meghaladd termések mennyiségét tekintve a ’Cibe-
re’ ’Robusto’ alanyon kiemelkedd, a ’Cinema’ fajtaval statisztikailag meg-
egyezd tOmegl €s 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’ ala-
nyon csaknem 90 %-kal tobb kilencven grammndal nagyobb termést hozott,
bar ez a kiilonbség statisztikailag nem szignifikdns. Az oltvanyok és a
’Cinema’ fajta kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség, tolik
csak a sajat gyokerti *Citera’ fajta €s a rezisztens 2-es fajta maradt el. Ez is
mutatja, hogy a rezisztens 2-es fajta termései bar nagy szamban kotodtek, ap-
rok maradtak.

Mivel a ’Cinema’ az oltvanyoknal tobb, vagy statisztikailag azonos
termésmennyiséget adott, a kovetkez0 vizsgalatokban mas, nagy termdékeépes-
ségl fajtakkal, ezek oltvanyaival hasonlitottam Ossze, a fajta termdképesség-
ének €s a gyokérgubacs-fonalféreg terméskorlatozé szerepének pontosabb
tisztazasa céljabol

2009-ben az egy tore esd Osszes termestomeg tekintetében az azonos
nemes fajtaji oltott ndvények és a sajat gyokeriiek kozott nem volt statisztika-
ilag igazolhato kiilonbség. A ’Cibere’ fajta *Snooker’ alanyon 18 %-kal tob-
bet termett, a Verecke fajta pedig ugyanezen az alanyon 22 %-kal kevesebbet,
bar ezek a kiilonbségek nem voltak szignifikansak. A ’Verecke’ fajta sajat
gyOkéren a legtobb termést hozta, szignifikdnsan tobbet termett, mint
a’Cibere * ¢s a ’Century’ fajtak sajat gyokeéren, de statisztikailag nem kiilon-
bozott a *Cinema’, *Creta’, €s *Kurca’ sajat gyokerii egyedeitdl. A *Verecke’,
Kurca’, és *Creta’ fajtak sajat gyokéren tobbet teremtek, mint az oltottak, de
ezek a kiilonbségek nem szignifikansak. A ’Century’ fajta mindkét alanyon
mintegy 10 %-kal tobb termést hozott, bar a kiilonbség statisztikailag nem
volt igazolhato.

2010. évben az oltott és a sajat gyokerli novények Osszes termeéstomege
kozott nem volt szignifikans kiilonbség. Az atlagos termésmennyiség jelento-
sen emelkedett az el6z6 €vihez képest, valoszinlileg a kiegyenlitettebb, hiivo-
sebb nyar kovetkeztében. 2010-ben a noveényeket az eldzd évihez képest
mintegy harom héttel késobb iiltettem, igy a kultara rovidiilése is csokkent-
hette az alanyok elonyos tulajdonsagainak €rvényesiilését. Az alanyok erd-
sebb gyokérzete altali jobb viz-és tdpanyag felvevd képesség igy nem volt
kimutathato.

A tovenkénti termések darabszama tekintetében a 2009-es vizsgélatban
a ’Verecke’ fajta adta a legtobb termést, de nem volt kiilonbség sem a fajtak
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sem az alany-nemes kombinaciok kozott, mindossze a sajat gyokerli *Cibere’
fajta maradt el szignifikansan 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. A 2010-
es vizsgalat eredményeként nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség a
fajtak, illetve kombindciok kozott a termések darabszama tekintetében, a faj-
tak €s oltvanyaik kozel azonos darabszamu termést hoztak.

A 2009-ben a kilencven grammnal nagyobb tomegii bogyok tomege te-
kintetében a ’Verecke’ ’Snooker’ alanyra oltva szignifikdnsan kevesebbet
termett, mint a sajat gyokerti fajta. A tobbi azonos fajtaju sajat gyokerti és ol-
tott kozott nem volt szignifikans eltérés, bar az dssztomeghez hasonldan eb-
ben az esetben is kevesebbet teremtek az oltvanyok. A legkevesebb kilencven
grammndl nagyobb termést a *’Century’ fajta adta. 2010-ben *Creta’ fajta hoz-
ta legnagyobb tomegben a kilencven grammnal nagyobb tomegii bogyokat, a
gyokérgubacs-fonalféreg rezisztens ’Cinema’ fajta a masodik legtobbet adta.
A ’Kurca’ fajta ebben a tekintetben szignifikansan elmaradt a *Creta’ fajtatol.
A ’Kurca’ fajta ’Robusto’ alanyon ebben az évben 20 %-kal tobb kilencven
grammndl nagyobb tomegli bogydt hozott, de ez nem volt statisztikailag iga-
zolhato kiilonbség. A ’Cibere’, €és *Verecke’fajtak az oltvanyaikkal csaknem
azonos mennyiségll extra méretli bogyot teremtek.

b) Meloidogyne incognita rezisztens paprikafajta és rezisztens alanyra torténd
oltas hatdsa a paprika csticsrothaddsos betegségére

Az oltott paprikakkal végzett kisérletek soran feljegyeztem a termesztes
soran a csucsrothadasos tiineteken mutatd termések szamat. 2009-ben a
’Cinema’ fajtdn minden sajat gyokerii fogékony fajtanal kevesebb kalciumhi-
anyos bogy6 képzddott, de ez csak a *Cibere’ €s a ’Kurca’ fajta esetén volt
szignifikans. A paprika oltvanyok esetén az ebben az évben mind a két ala-
nyon kevesebb volt a sajat gyokertiekhez képest a kalciumhidny tiineteket mu-
tatd bogyo. A 2010-es eredmenyek vizsgéalata megerdsitette azt a megallapi-
tast, hogy mindkét oltvanykombinacion a fele volt a kalciumfoltos bogyé elo-
forduldsa a sajat gyokerti, fogékony novényekhez képest. A ’Kurca’ és a
Century’ fajta ’Robusto’ alanyon szignifikdnsan kevesebb cstcsrothadasos
termést hozott.

2010-ben az oltott novények a ’Creta’ fajta kivételével kevesebb kalci-
umhidny tlinetet mutatd bogyot neveltek a sajat gyokerti fajtaknal. Statisztika-
ilag csak a *Verecke’ fajta és ’Robusto’ alanyra oltott parja k6zott volt szigni-
fikans kiilonbség, annak ellenére, hogy tobb esetben az oltott paprikan megje-
lent kalciumhiany tiinetes termések aranya kevesebb, mint a fele volt a sajat
gyoker(i fajtan kepzodottnel. A rezisztens *Cinema’ fajta ebben az évben ha-
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rom sajat gyokeri fajtanal szignifikansan kevesebb kalciumhianyos tiinetet
mutatd bogyot nevelt. A sajatgyokerti, fonalféreg kartételre érzékeny fajtak
kozott a *Creta’ fajtan volt a legkevesebb kalciumhianyos bogyd, amelynek
oka feltehetden a fajta kisebb érzékenyseégeére vezethetd vissza.

Az alanyok mind a gydkérgubacs-fonalféreg elleni rezisztenciajuk,
mind a stressz tlirésiik (sotartalom, homérsekleti ingadozasok) miatt feltehe-
tden hozzajarulnak a novények jobb tipanyagellatisdhoz, ezaltal az oltott no-
vényeken kisebb a kalciumhianyos tiinetet mutatd bogyok aranya. A ’Cinema’
fajta esetén mind a fonalféreggel szembeni rezisztencia, mind a fajta kedvezo
tulajdonsaga eredményezheti a kalciumhiany tiinet kisebb aranyu eléfordula-
sat, ezaltal novekszik az egészséges, piacos termés mennyisége.
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IV. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam 80 paprikafajta, illetve nemesitési vonal hazai
Meloidogyne incognita populaciokkal szembeni ellenallosagat, segitve
ezzel a paprikanemesitoket munkajukban, hogy mihamarabb gyokérgu-
bacs-fonalfereg rezisztens paprika alljon a hazai termesztok rendelke-
z€sére.

2. Megallapitottam a kereskedelemben kaphaté dinnye alanyok és néhdny
mas, Cucurbitaceae csaladba tartozd potencidlis alany hazai

srer

3. Megallapitottam, hogy a Cucurbitaceae csaladba tartoz6 novényeknél a
kiilonbozd fajok rendkiviil nagy gyokértomegbeli eltérése miatt a gyo-
kérgubacs-fonalféreg rezisztencia értékelésénél a gyokerenkenti gu-
bacsszam helyett az egységnyi gyokértomegre esd gubacsszam ponto-
sabb mér6szam.

4. Megallapitottam az Echinocystis lobata (siintok) potencialis dinnye-
alany Meloidogyne incognita érzékenységét. Vizsgalataim szerint az
uborka Meloidogyne incognita elleni védekezésre alanyként hasznalt S
angulatus fajhoz hasonldéan gyengén fert6z6dott. Ily modon a nemes
fajtakkal valo kompatibilitasi vizsgalatat érdemesnek tartom elvégezni.

5. Megéllapitottam, hogy az elsd, hazai kereskedelmi forgalomba kertiilt
gyokérgubacs-fonalféreg ellenalld paprikafajta, a ‘Cinema’ termesztése
a gyokérgubacs-fonalférgek elleni kornyezetkiméeld védekezés egyik
hatékony lehetdsége hideghajtatasban.

6. Megallapitottam, hogy a M. incognita rezisztenciaval rendelkezd papri-
ka alanyok hasznélatanak elonyei a fonalféreg elleni védelemben a ro-
vid tenyészidejli hideghajtatasban nem érvényesiilnek.

7. Kimutattam, hogy a gyokérgubacs-fonalférgek elleni, fajtahasznalaton
alapul6 kornyezetkiméld veédekezésnek szerepe van a paprika legjelen-
tOsebb ¢lettani betegsége, a csucsrothadas elleni védekezésben. Az ol-
tott palantak, illetve a rezisztens fajta hasznalatdval eredményesen
csokkenthetd a kalciumfoltos termések szama.
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V. KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

Az éltalam vizsgalt, Capsicum annuum fajba tartozé nemesitési vonalak
koziil tobbnél talaltam rezisztenciat. A vizsgalati eredményeimet, az altalam
M. incognita fajjal szembeni ellenallosagban perspektivikusnak itélt fajtak
eredményeit a kertészeti gyokérgubacs-fonalféreg elleni rezisztencianemesité-
si projektben részvevd nemesitoknek az eredményes nemesitési munka eldse-
gitése céljabol atadtam. Az intenziv nemesitési munka eredményeként vizsga-
lataink megkezdése 6ta megjelent Magyarorszagon az elsd, édes fehér étkeze-
si paprika fajtacsoportba tartozd gyokérgubacs-fonalféreg ellenallo fajta, és
varhatdban egyre tobb fajtacsoportban lehet szdmitani melegigényes
Meloidogyne fajokkal szemben ellenallo paprikafajtak megjelenésére.

A Meloidogyne incognita fajjal fertdzott talajba vetett magvakrol nevelt
novényekkel végzett kisérletek felhivtak a figyelmet a fert6zott kozegben tor-
ténd palantanevelés karos kovetkezményeire. A palantakorban fert6z0dott
paprikék stlyos hatranyban vannak a palantaként egészséges, csak kiiiltetés-
kor fertdz6dott novényekhez képest. Ezért kiilonosen fontos, hogy fertdzeéstol
mentes paldntakat iltessiink ki.

A Cucurbitaceae csaladba tartoz6 novények M. incognita ellenallosa-
ganak értékelése soran az egységnyi gyokeértomegre esd gubacsszam alapjan
megallapitottam, hogy a kontroll sargadinnyefajta nagyon fogékony a kerté-
szeti gyokérgubacs-fonalféregre. Eredményeim alapjan az interspecifikus ala-
nyok fogékonysaguk miatt nem javasolhatok gyokérgubacs-fonalféreggel fer-
t0zott talajon, amelyet azota termeldi tapasztalatok is alatdmasztottak.

Bar sem a Sycios angulatus, sem a Cucumis metuliferus nem rezisztens
a M. incognita fajjal szemben. A kontroll sargadinnyétél nem kiillonbozott
ugyan szignifikdnsan e két alany, de a fertdzés mértéke kisebb volt. Ezért
alanykeént valo kiprobalasukat a sargadinnye-termesztésben indokoltnak tar-
tom.

A Lagenaria fajtak nagy gyokértomegiiknél fogva keépesek lehetnek a
fonalféreg kartetelt toleralni.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a gyokérgubacs-fondlféreg re-
zisztencia ertekeléséhez pontosabb mérdszam az egységnyi gyokértomegre
esd gubacsszam, mint a gyokerenkénti gubacsszam, hiszen a gyokértomeg
vesztes€ég miatt az Osszes gubacsszam is csokken, illetve a Lagenaria alanyok
esetén a gyokértomeg rendkiviil nagy.

Az Echinocystis lobata (siintok) fogékonysagara nem taladltam irodalmi
hivatkozast. Sajat vizsgalataim szerint gyengén fert6z0dott, hasonldo mérték-
ben az uborka Meloidogyne incognita elleni védekezésre alanyként hasznalt S.
angulatus fajhoz, ezért a nemes fajtakkal valé kompatibilitisi vizsgéalatat ér-
demesnek tartom elvégezni.
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A M. incognita rezisztens ’Cinema’ fajta 2008-ban mind terméstomeg,
mind darabszam tekintetében statisztikailag igazoltan meghaladta a sajat gyo-
kerli fogékony fajtakat. 2009. és 2010. években szintén kiemelkedd termés-
mennyiséget adott, de tobb sajat gyokerli fogekony fajtaval szemben nem volt
szignifikans a termésmennyiségbeli kiilonbség. A kisérlet évei alatt a gyokér-
gubacs-fonalféreg kartétel a kisérlet szempontjabol sajnalatosan csokkent,
ennek oka a rezisztens fajtik feltételezhetd gyokérgubacs-fonalféreg popula-
ciocsOkkentd hatasa lehet, amelyet Thies et al. (2004) és Thies et al. (2005)
munkdjaban igazolt. Mivel a kartétel jelentdsen csokkent a 2008-as évhez ké-
pest, a rezisztens €s fogékony fajtak kozotti kiillonbségek is csokkentek. Ezt a
kartétel-csokkentd hatast erdsithette a 2010-es év hlivosebb, csapadékosabb
nyara is. Eredményeim alapjan a paprikatermesztésben Magyarorszagon fiitet-
len ndvényhazi koriilmények kozott Meloidogyne incognita elleni védekezés-
re elsdsorban a rezisztens fajtadk hasznalatat javaslom. Az oltas alanyhatasbol
eredd pozitiv hatdsai nem érvényesiilnek kelloképpen a rovidebb iddtartami
hideghajtatasban, a szaporitassal jard tobbletkoltség fiitott koriilmények ko-
z0Ott varhatdan jobban megtériil.

Megallapitottam, hogy a gyokérgubacs-fonalférgek elleni korszerd,
kornyezetkiméld agrotechnikai védekezési eljarasok (oltds, rezisztens fajta
hasznalata) elOsegitik a fondlféreg kartétellel részben Osszefiiggésben 1évo
csucsrothadasos betegség tlineteinek mérséklését. Az alanyok mind a gyokeér-
gubacs-fonalféreg elleni rezisztencidjuk, mind a stressz tlirésiik (sotartalom,
homeérsekleti ingadozasok) miatt feltehetéen hozzajarulnak a névények jobb
tapanyagellatasahoz, ezaltal az oltott ndvényeken kisebb a kalciumhidanyos
tiinetet mutatd bogyok aranya. Egyes fajtak, mint pl. a jelen vizsgalatban a
"Creta’ fajta esetén tapasztaltam, kevésbé hajlamosak a kalcium hiany tiinetek
kialakulasara. 2010-ben mintegy 35 %-kal kevesebb kalciumot juttattam ki
négyzetméterenként, ennek ellenére nem ndvekedett a hianytiineteket mutato
bogyok ardnya. A ’Cinema’ fajta esetén mind a fondlféreggel szembeni re-
zisztencia, mind a fajta kedvezd tulajdonsaga eredményezheti a kalciumhiany
tiinet kisebb aranyu el6fordulasat, ezaltal novekszik az egészséges, piacos
termés mennyisége.
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