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Kivonat

A Beauveria bassiana és a B. brongniartii entomopatogén gombafajok torzseit vizsgaltuk kiillonb6z6
szempontok szerint, Melolontha melolontha, M. hippocastani és Cetonia aurata pajorokon. A
gombak novekedése szempontjabdl laboratoriumi koriilmények kdzott végzett vizsgalat alapjan a B.
bassiana gyorsabb, erételjesebb novekedésre képes kozepes: 20-21°C koriili hémérsékleten, ezért a
tavasz végi-nyari kezelésekhez ezen faj torzsei javasoltak.

A gyakorlatban hasznalt diazinon, illetve glifozat hatéanyagu rovar- és gyomirtd szerek egyidejii
alkalmazésa a vizsgalt Beauveria torzsekkel javasolhato, hiszen tébbnyire semleges vagy egymast
segitd hatast mutatott ki a vizsgalat. Penkonazol vagy kén hatdanyagi gombadld szerek esetében
viszont az azonos teriiletre vald kijuttatas nem célravezetd, mert ezekben az esetekben a gomba
hatasat gatolta mindkét hatdoanyag. Amennyiben mégis elkeriilhetetlen a gombadld szer hasznalata,
inké&bb a kén hatéanyagu szereket kell elényben részesiteni.

Egy harmadik vizsgalatban gombaszuszpenzios kezelést alkalmaztunk Melolontha melolontha, M.
hippocastani és Cetonia aurata pajorokon. Az eredmények azt mutatjak, hogy a Beauveria bassiana
és B. brongniartii fajok vizsgalt térzseinek csak a Melolontha fajokra van kézvetlen hatasa, viszont
kozvetett hatds ezeknél és a C. aurata fajnal is kimutathat6. Ez bizonyitja, hogy e két gombafaj
vizsgélt torzsei Melolontha fajspecifikusak.

Féliizemi kisérlet soran megerdsitést nyert a gombatdrzsek fajspecifikussaga, ugyanis sem a kozeg,
sem a hémérséklet valtoztatasaval nem sikeriilt elérni, hogy a gomba C. aurata pajorokon letalis

mértékben fel tudjon szaporodni.



Abstract

The possibilities of biological control against Cetonia aurata, Melolontha melolontha and M.
hippocastani grubs using Beauveria fungi

Impacts of Beauveria bassiana and B. brongniartii enthomopathogenic fungi were studied on
Melolontha melolontha, M. hippocastani and Cetonia aurata grubs, evaluating the results from
different perspectives. Focusing on the growth of the fungi under laboratory conditions the results
showed that B. bassiana grew faster and more vigorously given the 20-21°C temperature, so the strain
of this species is recommended for the late spring — early summer treatments.

The use of insecticides and herbicides containing diazinon or gliphosate as active agent together with
the tested Beauveria strains can be recommended, as their interactions were either neutral or positive
in most cases. Palallel usage of the fungi and fungicides with active agent penkonazol or sulphur on
the same plot is not effective, as both agents had negative, blocking effect on them. If simultaneous
application is inevitable, the ones with sulphur as active agent are a better choice.

In a third experiment, 1400 ml distilled water and 10 ml fungi suspension was applied on Melolontha
melolontha, M. hippocastani and Cetonia aurata grubs. The results show that the tested phyla of
Beauveria bassiana and B. brongniartii species have direct effect only on Melolontha grubs, but
indirect effect was detected on C. aurata grubs as well. This proves that these phyla are species
specific to Melolontha.

As an outcome of a pilot experiment, the species specifity gained reinforcement, as neither the change

of the medium, nor the alteration of temperature resulted in direct lethal effect on C. aurata grubs.



1 Bevezetés
1.1 Hattér

Eurdpa és Magyarorszag, de mondhatjuk, hogy az egész vilag erdd- és mezdgazdalkodasara jelents
hatdssal vannak a cserebogarak. A Melolonthinae (Rendszertani besorolasuk a doktori
munkafolyamat soran valtozott és még mindig nincs nyugvéponton.) csalad fajai fold alatt és felett is
évszazadok Ota kulondsen komoly karokat okoznak kilondsen a fiatal egyedeken. A problémét
tovabb fokozza az utobbi évtizedekben feler6sodott klimavaltozas is. A csalad két faja; a majusi és
az erdei cserebogar (Melolontha melolontha és Melolontha hippocastani) a 6 kartevok, populaciojuk
a klimavaltozas hatadsara szamukra kedvezd iddjarasi koriilményeknek koszonhetéen egyre
ndvekszik. Az Alféldén, homokos talajon gyakori még a kallé cserebogéar (Polyphilla fullo), a keleti
cserebogar (Anoxia orientalis) és a pusztai cserebogar (Anoxia pilosa). Ezen fajok mellett sokszor
elkeriilnek a rozsabogar fajok, leggyakrabban a Cetonia aurata, melynek pajorjai laikus szemmel
nehezen elkiilonitheték a Melolontha pajoroktdl, igy sok esetben téves diagnézis sziiletik és ennek
folytan nem megfeleld, gyakran felesleges és hatastalan kezelések keriilnek lefolytatasra. A pajorok
és a nemzOk ellen is szamos védekezési mad ismert, melyek alkalmazésa leginkabb a bogar rejtett
igényel. A kémiai és mechanikai védekezés helyét egyre inkdbb a bioldgiai védekezési eljarasok
veszik at napjainkban. Ennek oka egyrészt a fokozodd kornyezettudatossdg, a vegyszerek
klimavaltozast gyorsitd hatdsanak felismerése, masrészt az alkalmazott vegyszerek révid é€s hosszu
tavl, immar egyre gyakrabban érzékelhetd negativ hatasai a nem célszervezetekre, koztiik az emberre
és a beporzokra, illetve egyéb hasznos él61ényekre is. A bioldgiai védekezés eldtérbe keriilésével 1j
modszerek és hatdanyagok hasznélata és vizsgalata valt sziikségessé. A Beauveria tartalmui
termésnoveld szerek felhasznalasaval kapcsolatban tobb kisérlet és kezelés is tortént, melyek
eredményei valtozatos képet mutatnak. A rovarpatogén gombak kijuttatasa viszont dnmagaban
altalaban nem elegendd, hiszen egyéb kar- és korokozok ellen is vedekezni kell a csemetekertekben,
erdészeti ¢s mezdgazdasagi kultarakban. A cserebogarpajorok altal leginkabb kedvelt és karositott
kultdrakban hasznalt szerek hatdanyagainak Beauveria fajokra gyakorolt hatdsat azonban nem
ismerjik eléggé.

Ezen hianyos ismeretanyag bévitését célozza a jelen dolgozat, melyben tobb szemszogbdl is goresd

ala keril a probléma.



1.2 Célkituzések

A cserebogéar-pajorok elleni védekezés hazankban egyre kevésbé megoldott a vegyszeres
novényvédelem visszaszorulasaval, egyes hatdéanyagok hasznalatanak korlatozasaval, illetve
kivonasaval. Eppen ezért indokolt alternativ védekezési moédok (bioldgiai, esetleg kombinalt)
kidolgozasa, elzetes vizsgalata és hasznélata. Magyarorszagon eddig a Beauveria bassiana faj
torzseit hasznaltdk csak az erdészeti gyakorlatban, gyenge eredménnyel. A B. brongniartii
készitmények (ART) els6 hazai kiprobalasanak tekinthetd ez a dolgozat. Amennyiben értékelhetd és
a B. bassiananal jobb eredményt adnak a kisérletek, a BORA torzsekhez hasznalt infrastruktura ezek
kijuttatasara is alkalmas, a gyakorlatban jo hatasfokkal alkalmazhat6 szert kapunk. Ezek Kideritése
érdekében els6ként a hasznalt gombatorzsek optimalis korilmények kdzott mutatott novekedési
utemét vizsgaljuk, melynek megallapitasa fontos ahhoz, hogy elddnthessik, melyikkel érdemes
terepen is foglalkozni. Majd a gombatdrzseket hasznalati alapon kivalasztott rovar-, gyom- és
gombaoldszerekkel kezelve, szintén a novekedés titemét vizsgaljuk, ebbdl mar a szerek Beauveriara
gyakorolt hatasa is lathat6. A kdvetkezd 1épés a célfaj(ok)on valo kiprobalas, els6ként laboratoriumi
koralmenyek kozott, majd pedig egy félizemi kisérletben, ahol mar a kiilsé tényezdk, igy a
hémérséklet és a kozeg valtoznak. Ezen kisérletektol remélek jobb réalatast és pontositast a Beauveria
tartalmu termésndveld szerek haszndlataval, hasznalatanak koriilményeivel és a vele egyidoben

alkalmazhat6 egyeb szerek korével kapcsolatban.

1.3 Hipotéziseim

1. Azonos, allandé és idedlis kdrilmények kdzott a Beauveria bassiana és a Beauveria brongniartii

entomopatogén gombafajok torzsei azonos iitemil ndvekedésre képesek.

2. A gyakorlatban hasznalt n6vényvédd és termésnoveld szerek Beauveriaval torténd egylittes
alkalmazasa esetén a gombadlé hatdanyaggal rendelkezé szerek gatoljak a gombatdrzsek

novekedését és igy a hatékonysagukat is.

3. Azonos, allandé és idealis korilmények kozott a Beauveria bassiana és Beauveria brongniartii
fajok torzsei a laikusok altal konnyen dsszetévesztheté Cetonia aurata, Melolontha melolontha

és Melolontha hippocastani pajorok kozul inkabb a Melolontha fajokra nézve patogének.

4. A Beauveria bassiana és Beauveria brongniartii fajok trzseinek Cetonia aurata faj pajorjaira

gyakorolt hatasat befolydsolja a talajtipus €s a hdmérséklet.
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2 Szakirodalmi attekintés
2.1 Cserebogarfélék

A Fold tébb mint 4000 cserebogér-alaklakhoz tartozo faja kozil a Karpat-medencében 81 faj fordul
eld. Ezen fajok elterjedési teriilete és kornyezeti igénye jelentésen kiilonbozik (ADAM, 2003).
Altalanossagban elmondhat6, hogy az imagok viszonylag kézismertek, tébbnyire nappali bogarak.
Magyarorszagon a M. melolontha és a M. hippocastani kozil a majusi cserebogér a gyakoribb és
jelent6sebb. Orszagunkban hét térzsébdl harom van jelen. Mivel a rovar fejlédési ciklusa harom,
egyes magasabban fekvé teriileteken négy éves, a harom jelen 1évé torzsnek koszonhetéen minden
évben varhato az orszagban valahol rajzas. A majusi cserebogar kartételére a magasabban fekvd
tertileteken, az erdei cserebogéaréra leginkdbb az alfoldi tolgyesekben kell szamitani (HOMONNAY és
HOMONNAYNE, 1970; ENKERLI és mtsai., 2008.; net 1.; net 2.).

A majusi és az erdei cserebogar kartételét hasonldésaguk miatt nem lehet elkiloniteni. Az
erddtelepitések és erddfelujitasok sikertelenségének sokszor a cserebogar az oka.

Eletmodjuk és elterjedési teriiletiik majdnem azonos, azzal a kiilénbséggel, hogy mig a majusi
cserebogar siksagon, dombvidéken, hegyvidéken, kotott és laza talajon is megtalalhato, ahol erdés a
teriilet, addig az erdei cserebogar a széaraz, laza homokos talajokat részesiti elényben (ADAM, 2003,
net 1.). Ennek megfeleléen Kozép-Europaban elterjedt. A Magyarorszagon megtalalhatd harom

majusi cserebogar torzs elterjedési tertletei az 1 abran lathatok (ENKERLI, 2008.).

Il

4

1. abra: Cserebogar torzsek elterjedési teriiletei Magyarorszagon (HOMONNAY, 1973.)
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Egyéb Magyarorszagon talalhato, a cserebogarfélékhez tartozo karositok (net 2.):

- Kallo cserebogar (Polyphilla fullo): homokos talajon karosit gytimolcsfakat, sz616t, tolgyeket,
napraforgot, nyirfat, fenyot

- Keleti cserebogar (Anoxia orientalis): homokos talajon karosit

- Pusztai cserebogéar (Anoxia pilosa): homokos talajon karosit erdeifeny6t

- Aprilisi vérhenyes cserebogar (Holochelus aequinoctialis): kotott talajon, sik- és
dombvidéken karositja a szantofoldi ndvenyeket

- Tavaszvegi cserebogar (Rhizotrogus aestivus): kotott talajon, sik- és dombvidéken karositja a
lagyszaru novényeket

- Sérga cserebogar (Amphimallon solstitiale): laza és kdzépkotott talajokon karosit

- Financbogéar (Anomala vitis): féleg sz616ben okoz jelentds karokat

- Kis financbogar (Anomala dubia)

2.2 JelentOséglik

A nemz6 nagysaga M. melolontha esetében 25-33 mm, M. hippocastani esetében 22-28 mm. El6bbi
elétora fekete, farfedje haromszog alaku; utdbbié sotétbarna, farfed6jének vége csepp alaki,
vastagodd, mig a szarnyfedd mindkét fajnal vordsesbarna szinli. Az alca has felé gorbiild pajor
(LAKATOS és SzAaBO, 2002). A néstény a foldbe rakja petéit, melyek 3 éves fejlodésiik soran a fold
alatt jelentés karokat okoznak. Alca alakban telelnek kétszer (L1 és L2 stadium), a harmadik év
nyaranak kozepétol (L3 stddium) mélyebbre huzodik babozddni, majd az 6sz folyaman kifejlodik a
bogar, mely a kdvetkezd tavasszal kirepiil (LAKATOS és SzABO, 2002). A Melolonthinae alcsaladba
tartoz6 fajok mindegyikének larvai — melyeket pajornak neveziink — foldalatti fejlodésiik els6 évében
még nem karositanak, ebben az iddszakban apr6 talajrészecskékkel, humusszal taplalkoznak. A
kovetkezé években sorra térnek at a lagyszartiak, majd a fasszartak finom gyokereire, larvakoruk
utolso évében pedig a fas gydkerek kérgét is teljesen leragjak. A larva a gyokeret elragja, hamozza,
godros mélyedéseket készit bennuk. Lényegében barmit elfogyasztanak, de jobban kedvelik a
nedvdus, vastag, puha novényi részeket. Ragasképik kanyargos vagy foltos (BOGNAR és HUZIAN,
1979). Elsésorban a lagyszaruak gyokereit, mint pl. a sargarépa, kaposzta- és salatafélék, valamint
fasszart fajok koziil foként a kdrist, juhart, nyarfat, s csak masodsorban ragjak a tolgyek, bikk,
gyertydn ¢és fenyo6félék gyokérzetét. A diofélék, az akdc és a balvanyfa gydkerei viszonylag
biztonsagban vannak aromassaguk miatt. A csirdzd makkot is megragjak. A csemetekertekben
kilonosen érzékeny karokat tudnak okozni, mivel a gyommentesen tartott tablakban a csemeték

gyokerén kivil mas taplalekot nem talalnak (VARGA és MOLNAR, 2013) Ragasukkal a masodlagosan
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karositd korokozoknak is utat nyitnak. (HOMONNAY és HOMONNAYNE, 1970) A pajorok polifagok,
taplalkozasuk soran alkalmazkodtak a kiilonboz6 tapértékii ndvények fogyasztasahoz (SUKOVATA €s
mtsai., 2015).

Larva allapotban okozzéak a legnagyobb kart, ha ttmegesen vannak jelen nem ritka, hogy id6s fak
pusztulnak el pajorragas kovetkeztében (GYORFI, 1954).

A kifejlett bogarak aprilis-majusban bujnak eld, ekkor van a rajzas, melynek kivételével nap kozben
ritkan lehet velik talalkozni (ENKERLI, 2008; net 1.). Eppen ezért a nemz6k elleni védekezés is ebben
az idészakban aktualis. Elsdsorban friss hajtasokkal, levelekkel taplalkoznak, a leveleket karéjosra
ragjék, meglehetésen pazarlé modon taplalkoznak. Tomegszaporodas esetén tarragast is okozhatnak
(net 2.). A pajorokhoz hasonldan a bogarak is polifagok, tapndvényeik kozott szerepelnek lombos és
tilevelt fak, cserjefajok és lagyszaru novények is. Kedvenc tdpndvényeik a tolgyek (Quercus) de
megragjak az Acer, Populus, Salix, Carpinus, Fagus, Castanea, Betula, Larix, valamint a gyimolcsfa
— féleg a csonthéjas, ezek koziil is a Prunus fajokat. Robinia, Ulmus és Fraxinus fajokon nem
jellemz6 az im&gok karositasa (net 1., VARGA és MOLNAR, 2013).

A rajzés kezdete utan kb. egy héttel alakul ki az egyenld ivararany, ami erdévédelmi szempontbol

fontos informacié (BOGNAR és HuzIAN, 1979).

2.3 A cserebogarak elleni védekezes lehetdségei

= sz

crcr

valamint a torzsek rajzasi éveinek és elterjedési teriileteinek ismerete mellett a larvak és imagok
populacidinak valtozasait is figyelemmel kell kovetni (VARGA és MOLNAR, 2013). Ezek ismerete
alapjan az imagok rajzasmegfigyelése tervezhetd, a szignalizacio foleg fénycsapdaval, de Kisérleti
szinten feromoncsapdaval is elvégezhet. A cserebogarak esetében, mivel jol repiilnek a fényre,
egyszerll és hatékony modszer a fénycsapdazas (JARFAS, 1977). A csapdak jelentds szamu egyed
fogéasara alkalmasak, igy gyerithetjik is a bogarakat (net 2.). A rajzas intenzitasara az 06szi
talajvizsgalatok soran kiasott L3-as pajorok mennyiségébdl lehet kovetkeztetni (VARGA és MOLNAR,
2013).

A biogazdasagok szamara kilondsen nagy veszélyt jelentenek a Melolontha fajok. Az ilyen
gazdalkodasi mod esetén kifejezetten fontos a bioldgiai védekezés hatékonysaga.

Niemczyk és munkatarsai (2017) a Melolontha fajok el6fordulasat vizsgaltak a kornyezeti tényezok

fliggvenyebén, mint az allomany elhelyezkedése, nyitottsaga, kora, fafajosszettétele, koronazarodas,
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és az aljndvényzet fedettsége. Eredményeik alapjan a szegélyteriileteken nagyobb az eléfordulas

valosziniisége, foként igaz ez a nyilt teriiletekkel hataros szegélyekre.

2.3.1 Mechanikai védekezés

A magyar erdészeti szakirodalom elso irasa, ami a cserebogarak elleni védekezésrdl is szol, 1867-€s
keltezésli. Ebben szerepel az erddszélek beteritése marhatragyaval a rajzas idején, majd rajzas
végeztével ennek felszedése és megsemmisitése (ISMERETLEN, 1867) Ebbol az idébdl vald a peterakas
megfigyelése és a ndstény altal készitett lyukak kiasasa és a peték elpusztitasa is (VARGA és MOLNAR,
2013).

Minden egyéb mechanikai védekezési mod koziil a rovarok gytlijtése bizonyult a leghatékonyabbnak.
Egy 1891-es forras pl. a Hajduboszorményben elrendelt gylijtés soran 3 nap alatt 22 ezer liter
cserebogar begytlijtésérél szamol be (mek). Ratkovszky (1894; 1895) tobb alkalommal is sikeres
pajorgyiijtd akciordl ir Sopron varmegyében, ahol a gylijtott pajorokért pénz is jart.

Kérositott novény esetén annak azonnali kidsasat és megsemmisitését javasoljak, valamint az
irodalomban megjelent a bogarak fényre valo reagalasanak kihasznalasa is; részben az erdd szélen
torténd tlizrakas, részben pedig egy kezdetleges fénycsapda emlitésével, melynél egy badoglemezt
megvilagitottak, ala pedig szurokkal teli zsakot helyeztek (ISMERETLEN, 1868; 1887).

Woreta (2015) hangsulyozza a talajmiivelés és a késéi iltetés fontossagat, mig Tartanus €s
munkatérsai (2017) a peterakés fizikai korlatozésara a talaj fehér agrotextillel vald takarasat
javasoljék, illetve az imagok begyijtéséhez fénycsapdak hasznalatat. Ezek a modszerek
természetesen inkabb a mezdgazdasagi, mint az erdészeti kulturdkban megvalosithatoak.

Bio epertltetvényen Melolontha fajokat fogtak be és vizsgaltak. A bogarakat fénycsapdaval vagy a
farol valo lerazéssal gytlijtotték ossze. A 4 m magasan 1évO csapdék tobb egyedet fogtak, mint a 2 m-
en 1évok. Kiilonbozd eldveteményekkel probalkoztak a pajorok szaménak csokkentése érdekében és
arra jutottak, hogy a hajdina mustarral vagy valamilyen hiivelyessel kombindlva megfeleld
elévetemény a cél eléresehez. Pajorkarra fogékony novény esetében, amilyen az eper is,

mindenképpen vetésforgot javasolnak. (MALUSA es mtsai., 2020)

2.3.2 Kémiai védekezés

A kémiai védekezés els6 hazai ismert emlitése 1891-bdl vald. Ekkor egy pajorfertzott csemetekertet
kezeltek naftalinnal, melynek hatasa gyors volt és tartés pajormentességet biztositott. A Kkijuttatott
dozis 100 kg/ha volt. (ISMERETLEN, 1981) Tovabbi kisérleteket végeztek kainittal (LONKAY, 1902),
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benzinnel (VADAS, 1904), szénkénegezéssel (PECH, 1895; HIBBJAN, 1897; HANGAY, 1900) és egyéb
kulonféle kémiai szerekkel, de egyik sem bizonyult elég hatdsosnak. A leggyakoribb probléma a
perzselés, a rovid hatdstartam és az egyéb szervezetekre gyakorolt negativ hatés volt.

Az 50-es években HCH-t (hexaklor-ciklohexan) és DDT-t (diklordifenil-triklor-etan) tartalmazo
készitményeket is bevetettek a cserebogarak elleni védekezésben. A hatasuk kielégitd volt, de mivel
a klorozott szénhidrogének nem firiilnek ki, hanem felhalmozddnak az €161ények szoveteiben és igy
az egészségre artalmasak, ezeket a szereket kb. 20 éves pélyafutds utdn a 60-as evek vége felé be is
tiltottdk (GYORFI, 1960). A tovabbiakban klorozott szénhidrogént lindan hatéanyaggal 1999-ig
hasznalhattak (PETHO és OcskO, 2003)

Ezeket a szerves foszforsav-észter hatbanyagu készitmények valtottak fel, melyek felszivdoddak és
nem perzselik a gyokereket kijuttataskor. Hatéstartamuk révidebb ugyan, de nem halmozédnak fel,
hanem felszivodnak. Sajnédlatos moédon azonban a melegvériiekre ezek is letalis hatdssal voltak.
(KoLoNITS, 1971)

1984 ota eredményesen alkalmazzék a Decis ULV készitményt szegélypermetezésre a kifejlett
bogarak ellen. A kezelést lizemi méretekben is sikeresen hajtjak végre, a foldi és a légi kijuttatas is
hatékony. (JAKAB és mtsai., 1984)

A Zalaerdd Zrt. Nagykanizsai Erdészeténél sikeresen alkalmazzak a csoves technologiat, melynek
Iényege, hogy csoves iiltetéssel a gyokérzonaba vald allandd beavatkozasi lehetdséget alakitsanak ki.
Evente tobbszori rendszeres visszatéréssel kezelik a csemeték gydkérzonajat, igy biztositva nem csak
a pajormentességet, de mas karositok és korokozok elleni védekezés lehetdségét is. (BABICS és
VizVARI, 2006) Ez a mddszer egyébként megkodnnyiti és lokalissa teszi nem csak a kémiai, hanem a
biologiai védekezésben hasznalt szerek kijuttatasat is.

Indidban a Melolontha indica ellen kisérleteztek chlorpyriphos, imidacloprid, clothianidin,
thiamethoxam, bifenthrin és chlorantraniliprole hatéanyagokkal mezdgazdasagi kulturdkban. A
magok kezelésekor a chlorantraniliprole 18.5 SC (2.5 ml/kg) és a chlorpyriphos 20 EC (5 ml/kg)
bizonyult a legjobbnak 56.67 and 46.67% hatékonysaggal. (RANA és mtsai., 2020)

2.3.3 Biologiai védekezeés

A cserebogaraknak sok természetes ellensége van, tdbbszor probalkoztak ezek betelepitésével,
kiméletével a fokozottan fert6zott teriileteken. A Kifejlett bogarat fogyasztja roka, nyest, deneverek,
mokus, seregély, siralyok es vetési varju, kisebb mértékben facanok és gébicsek is. A pajorok f6
fogyasztoi pedig a vaddisznd, hazi disznd, vakond, slin, borz, madarak kdzil pedig a seregély, bibic,

bubos banka, siralyok, csoka, szarka és a varjak. A gerinceseken Kiviil parazita darazsak, entomofag
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rovarok, egysejtiiek, fonalférgek, baktériumok és gombak (pl. Bortytis és Beauveria fajok) is
tizedelik. (SzZONTAGH, 1980; BODOR, 1984; HOMONNAY €5 HOMONNAYNE, 1990)

Az egyik els6 magyar cikk, amely a cserebogarpajorok elleni entomopatogén gombaval vald
védekezéssel foglalkozik, 1892-bdl valo. Ebben a Botrytis tenella gombafaj kisérleti alkalmazasarol
irnak, a mintakat dijtalanul bocsajtottak a vallalkozo kedvii gazdalkodok rendelkezésére és kérték a
beszamolodt az eredményrdl. A kémcesovekben 1évo, fehér penésszel boritott burgonyaszeletek két féle
alkalmazasi maédjat irja le a cikk: a kozvetlen modszer esetében a kapott mintat 15-20 részre osztva
10-15 cm mélyen a talajba javasolja leasni, mig a kdzvetett modszernél a mintaval el6z6leg kidsott
pajorokat javasol megfertdzni, majd ezeket a talajba visszadsni, mintegy fertdzési gocpontokat
kialakitva ezzel.

A pajorok betegségeinek terjesztésével is probalkoztak korabban, nem sok eredménnyel. A nemzd6k
ellen a Bacillus thuringiensis készitményeket és a Kitinszintézis gatldkat tartjadk eredményesnek
(VARGA ES SZIDONYA, 2002).

Egy vizsgalatban kimutattak, hogy a tanninok kedvezdtlen hatdssal vannak a pajorokra, ezért tannin
tartalmu gyokérrel rendelkez6 fajokat (itt foként lagyszara fajokat és Pinusokat) vizsgaltak, hogy
vajon fel lehet-e ket hasznalni a bioldgiai védekezésben (SUKOVATA, 2015). Egy masik vizsgalatban
szintén a kiilonbozé fajok (ez esetben csak fasszartak) gyokerének a pajorokra gyakorolt hatisat
vizsgaltak és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az L1-es pajorok a legérzékenyebbek a taplalék
Osszetételére, illetve hogy az enyves éger (Alnus glutinosa) gyokerének fogyasztasa a
legkedvezdtlenebb a Melolontha pajorok fejlodésére. A kisérletben a kovetkezo fafajokat vizsgaltak:
Quercus petraea, Quercus robur, Fagus sylvatica, Betula pendula, Larix decidua, Alnus glutinosa,
Pinus sylvestris. (WORETA és SUKOVATA. 2014).

A steril him technika alkalmazésaval is kisérleteztek, melynek eredménye képpen arra jutottak, hogy
ezzel a modszerrel a pajorok mennyisége 1/16-ra csokkenthetd (HORBER, 1963; JERMY €s NAGY,
1967).

kidolgoztak j modszereket, melyek azon alapultak, hogy a bogar zart erdében nem, vagy csak
kevéshé petézik. A korabeli erddvédelmi utasitasok a talaj arnyalasat és a folyamatos erd6boritast
biztositd szalerd6-gazdalkodast javasoljdk. Komolyabb csapadékmennyiség hullasa uténi
talajmiiveléssel a pajorok egy része kiforgathatd, ily modon elérhetdvé valnak természetes
ellenségeik szamadra, de Ossze is gylijthetok. Az imagdk szamara kedvelt tdpndvényeikbdl rajzohelyek
1étesitését és arnyalasmentes erdéfoltok kialakitasat javasoltak, amely helyeken igy eredményesebben
végezhetd irtas. A csemetekertek védelmét pedig vandoroltatassal és a sork6zokbe a célndvénynél a
pajorok altal jobban kedvelt novények iltetésével igyekeztek megoldani. (HARACSI, 1944)
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2.3.3.1 Beauveria fajok felhasznalésa a biologiai védekezésben

1835-ben Agostino Bassi de Lodi, ’a rovarpatologia atyja’ 25 év kutatas és kisérletezés utan
publikélta felfedezését, miszerint Franciaorszagban és Olaszorszagban a XVI. és XVII. szézadban a
selyemhernydk kozott pusztitd muscardine betegség okozodja egy fert6z6 €16 szervezet, melyet utdbb

gombaként azonositottak, amit aztan rola is neveztek el. (net 3.)

A Beauveria fajok aszexualisan szaporodd kozmopolita, entomopatogén gombak, melyek egyt6l
egyig rovarpatogének, teleomorfai a Cordyceps fajok. Konidiumtartoik és telepeik fehér szintiek,
egysejtii konidiumokkal, melyek aprok és hidrofobok. Altaldban a talajban taldlhatok meg, ahol
célszervezeteik is élnek. A selyemhernydk muscardine betegsége miatt a legszélesebb kdrben ismert
faj a B. bassiana, melyet a B. brongniartiival egyutt, mint mez6gazdasagilag fontos fajokat tobb
biologiai védekezésben hasznalt rovarirto szer hatéanyagaként is szamontartjék.

A B. bassiana tobb rovarkartevo agressziv parazitaja. Mint minden rovarpatogén gomba, a Beauveria
is a kornyezeti szélsdségeknek ellendllo spordkat termel. A bakterialis és virusos fert6zésektdl
eltéréen a gomba kontakt modon hat, a spérak kozvetleniil a rovar borén keresztiil fertéznek.
Megfeleld homérséklet és nedvesség esetén a spdra kicsirazik. A sporabol nové gombafonal a
kutikulat megtamado és feloldd enzimeket termel, ezaltal utat nyitva a rovar testébe. A gomba atjarja
az allat testét, belsejében beauvericin nevil toxint termel, ami legyengiti a gazda immunrendszerét és
elvonja a tipanyagokat a gazdatestb6l. (Az oosporein leginkdbb az &ldozat pusztuldsa utan
funkciondl, visszaszoritva a baktériumokat, hogy a teljes gazdatest a gomba taplaléka lehessen, igy
be tudja fejezni az életciklusat. (FAN és mtsai., 2017)). Egy fert6zott rovar elpusztitdsahoz a
gombanak 3-5 napra van sziiksége. Miel6tt még elpusztulna, egy fertdzott him egyed atadhatja a
gombat parosodas soran. A rovar pusztulasa utdn a gomba antibiotikumot (oosporeint) termel, ami
képessé teszi a bélrendszerben 1€évé baktériumok legydzésére. Lényegében az egész testiireget a
gomba t6lti ki. Amikor a kortilmények kedvezdek, a gomba kind a test lagyabb részein keresztiil és
fehér penészgyepet alkot annak felszinén. A telepek altalaban lassi novekedésliek, kezdetben
fehérek, majd gyakran sargas, rozsaszinesre valtoznak. (ZIMMERMANN, 2007)

A rovarpatogén Beauveria fajokkal mar rég ota kisérleteznek az egész vilagon. A legkorabbi ilyen
vizsgalatot Kinaban végezték az édesburgonya zsizsik (Cylas formicarius) ellen 1956-ban.
Lepidoptera rendhez tartoz6 célfajjal (Dendrolimus punctatus) nem sokkal kés6bb; 1958-ban
kisérleteztek tzemi korulmények kozott, 82%-os (1) hatékonysaggal (L1, 2007). Ezt kovetéen mas

fajok elleni vedekezési lehet6ségként is vizsgaltak, de a paletta napjainkig is folyamatosan boviil.
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Természetes kdrnyezetben Finnorszagban a vizsgalt talajmintak 19,8%-aban kimutattak valamilyen
Beauveria fajt (VANNINEN, 1996.). Shin és munkatarsai (2013) pedig gyakrabban kimutattak a
gombat természetes, haboritatlan erddtalajon, mint miivelt foldben.

Torokorszagban is foglalkoztak az elmalt években a Melolontha fajok entomopatogenjeivel, mivel
ott is kezd el6térbe keriilni a biolOgiai védekezés, a Melolontha fajok pedig egyre nagyobb
mennyiségben vannak jelen és karositanak (YAMAN, M., 2019).

Tolgy csipkéspoloska (Corythucha arcuata) ellen is Kisérleteztek entomopatogén gombéak 10
torzsével Torokorszagban, melyek koziil 4 térzs Beauveria volt. Laboratoriumi kérilmények kozott
kezelték a faj nimfait és kifejlett egyedeit is és a hasznalt gombafajok kozul a B. bassiana KTU-24
jelolést torzse okozta a legmagasabb mortalitdst midkét esetben; 14 nap utan 80%, illetve 90%,
eredménnyel, emelt dozisnal 100%.-os hatékonysdggal. A mikozis is ennél a torzsnél volt a
legmagasabb; a nimfak esetében 77%, a kifejlett egyedek kozott pedig 83% (SONMEZ és mtsai., 2016).
A biologiai védekezés eredményessegét novelheti, ha egyszerre tdbb mikroorganizmussal kezeliink,
de a gombafajok kozott segitd és gatlo hatas is eléfordulhat, igy néha a kevesebb tobb. Ezt tdmasztja
ala egy 2017-es kisérlet, melyben B. bassiana és B. brongniartii fajokat alkalmaztak in vitro, hogy
hogyan viselkednek egytt és kilon-kulon. Az utdbbi specifikusabbnak bizonyult és mivel mas-mas
az oOkologiai optimuma a két gombéanak, egyes taptalajok az egyiket, mig masok a masik fajt
tdmogattak (CANFORA €és mtsai., 2017).

A két entomopatogén gombafaj (B. bassiana és B. brongniartii) virulencigjat és talajban vald
megmaradasi képességét Lengyelorszag délkeleti részén, két bio eperiltetvényen is vizsgaltak.
Mindkét helyszinen podzolos, de eltéré pH-ju talajon. A két gombafaj egyszerre valé kijuttatasaval
is kisérleteztek, de sem a mindkét gombéaval vald beoltés, sem pedig a vegyitett szuszpenzidval
torténd beoltas nem befolyasolta a talaj természetes gomba- és baktériumellatottsagat. A gombak
Melolontha fajokra gyakorolt hatasa fiiggetlen volt attdl, hogy melyik fajt hasznaltak, illetve hogy
egy vagy ket fajjal oltottdk-¢ be a talajt. Leginkabb a kornyezeti és klimatkus tényez6k befolyasoltak
a hatékonysagot. (TARTANUS és mtsai., 2017)

Szintén bio eperiltetvényen Melolontha fajokat kezeltek kiilonb6z6 életfazisokban. Itt is vizsgaltak
a B. bassiana és a B. brongniartii gombak hatasat a pajorokra. Ebben a vizsgalatban is arra jutottak,
hogy mindkét hasznalt gombatérzs csokkentette a pajorok kartételét, de az eredmény fliggott a
kornyezeti, mez6gazdasagi faktoroktol és attol, hogy milyen formaban hasznaltak 6ket. (MALUSA €és
mtsai., 2020)

A Deuteromycetes osztalyba sorolt Beauveria, Metarhizium, Paecylomyces és Verticillium
nemzetségekbe tartozo fajokbol mar szamos inzekticid készitményt allitottak el6, melyekben maga a

rovarpatogén gomba az ,,aktiv hatdoanyag”. A jelenlegi készitmények sikeres alkalmazasanak szintén
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elofeltétele a viszonylag magas homérséklet €s relativ paratartalom, ezért elsdésorban liveghéazi vagy
talajlako kartevok ellen és olyan szabadfdldi kultdrakban (pl. cukornad) engedélyezték éket, ahol ez
biztositott. (POLGAR, 1999)

A Beauveria torzsek hatékonysagat paraszexualis keresztezéssel fokoztak. Kifejlesztették az egyes
torzsek azonositasara alkalmas, DNS-mintazatra alapul6 technikat, amely egyrészt lehetéve teszi a
kisérletek sordn a kornyezetbe kijuttatott inokulum sorsdnak a nyomonkdvetését, masrészt az
esetleges szabadalmaztatas sordn (€s késdbb) lehetdséget teremtenek a készitményben szerepld torzs
egyértelmii azonositasara (RIBA és mtsai., 1998).

Indidban a Melolonthidae rend tébb mint 1000 faja ismert és tébb mint 40 faja karosit széles kérben.
Természetes médon fertdzédnek gombaval, baktériumokkal és nematodakkal, ezek koziil az
entomopatogén gombakat, féleg a Beauveria €s a Metarhizium fajokat hasznaljak ellenik széles
korben. Gyombér, cukornad és rizsfoldeken értek el veluk jo eredményeket. (CHANDEL és mtsali.,
2019)

Korabbi talaj pH vizsgalatok alapjan (GALANI, 1988; INGLIS és mtsai., 2001; PADMAVATHI és mtsai.,
2003; SANZHIMITUPOVA, 1980; SHARMA és mtsai., 1992), ez az abiotikus faktor jelent6s mértékben
befolyasolja az entomopatogén gombafajok talélését, terjedését és fertdzoképességet. Medo és Cagan
(2011) vizsgalata szerint, ezek a gombéak a semleges vagy az alkali pH-t kedvelik és leggyakrabban
alfoldi talajokon taldlhatok meg. 2019-ben Lengyelorszagban szintén talaj pH-val kapcsolatos
vizsgalatot végeztek Niemczyk és munkatarsai. Arra jutottak, hogy nemcsak a Beauveria, hanem a
Melolontha fajok eléfordulasa is talaj pH fiiggd. A kisérletbe vont teriiletek 80%-an jelen volt a rovar
és a gomba is és érzékenynek bizonyultak a talaj pH értékére. Mindegyikik a semlegest (pH7) vagy
az alkalit (pH7+) kedveli, a savas, 3-as pH mindegyik vizsgalt gombatdrzsre karos. Termeszetesen a
talajtipus is fontos tényezé (NIEMCzZYK €és mtsai., 2019). A talajtipuson kiviil a kiilonb6z6 teriiletek
hasznélati maédja is befolyasolja a Beauveria — és egyéb entomopatogén gombafajok — eléfordulasat
és hatékonysaganak mértékét (TKACzuK és mtsai., 2014; GORCZYCA és mtsai., 2018; GONZALEZ-
BACA és mtsai., 2019).

A Beauveria brongniartiit tartjdk a Melolontha 6 természetes ellenségének, mivel minden fejlodési
fazisban meg tudja tamadni. A kifejlett példanyokat blasztosporakkal fertdzik meg, melyeket a
parzasi és peterakasi helyre is magukkal visznek, igy megfertdzve a tobbi egyedet (és larvaikat is.) A
masik kezelési modszer, amely a larvakat célozza a talajba torténd bejuttatas, ennek leghatékonyabb
modja a fert6zott arpaszemek talajba juttatasa. Mindkét modszer hosszutava hatéassal bir, de a gomba
tuléléséhez és terjedéséhez megfeleld mennyiségli nedvességre van sziikség, amely szabad tertileten
nem mindig all rendelkezésre. Szintén fontos, hogy megfelelé mélységbe (minimum 5 cm-re)

keriiljon a gomba, az UV sugarzas altali inaktivaciot megel6zendd. A hatas nem azonnali, de 3-4
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generaciot is érint. A magas pajorfert6zottség gyorsitja a gomba hatasanak megjelenését (HUNTING
és mtsai., 2006). A M. melolontha pajorok korében a legmagasabb mortalitast a B. brongniartii
torzsekkel valo kezelés okozta Fatu és munkatarsai (2018) szerint is.

Cincerek ellen is hasznéaltak a Beauveria brongniartiit, mely vizsgalat soran kiilonboz6 felszaporitasi
maodszerekkel Kisérleteztek, nyers rostl anyagon sikertlt nagy mennyiségben felszaporitani a gombat
és ezeket a kultdrakat tobb mint 400 napig sikeresen el is taroltak lezart polietilén zsakokban, 5°C-on
a fert6zési képesség megtartasaval (HIGUCHI és mtsai., 1997).

A Beauveria brongniartiit felhasznaltak a Dendrolimus tabulaeformis ellen is oly médon, hogy
konidiumbol kultirakat hoztak létre, melyeket a gomba méasodlagos metabolitjaival gazdagitottak.
Az eredmények azt mutattdk, hogy a larvdk pusztulasa szoros kapcsolatban &ll a
konidiumkoncentracioval és a gomba metabolitjainak koncentracidjaval. Az adatok alapjan
elmondhat6, hogy a B. brongniartii olyan masodlagos anyagcsere termékeket hoz létre, melyek
gatoljak a D. tabulaeformis immunrendszerének miikodését, igy utat engedve a gombanak, amely
elpusztitja. A konidiumos szuszpenzi6 toxikus a rovar larvaira nézve (FAN és mtsai., 2012).

Zhou és munkatarsai M. hippocastani mongolica L1, L2, L3 stadiumu larvéin és imagon kisérleteztek
a B. brongniartiival. L1 fazisban 93,3% koruli, L2 fazisban 66,7% kortli volt a citotoxicitas, ami
jelentds és igen jo eredmény, viszont L3 stddiumban ez mar csak 25,1% volt, mig imago allapotban
csupan 2,77%. A pusztulas aranya és a hémérséklet kozott szoros Osszefliggés mutatkozott L2
stddiumban, a 12-20 °C kornyezet kedvezett a gombénak. Tehat a M. hippocastani mongolica ellen
fiatalabb korban eredményesen alkalmazhaté a gomba, féleg kdzepes (10-20°C) homérsékleten
(ZHou és mtsai., 2020).

A hémérséklet és a gomba kapcsolatara korabban is szllettek vizsgélati eredmények.

Nagy Britannidban, Worcestershire-ben Kkifejlett Scolytus multistriatus egyedekbdl izolaltak
Beauveria bassianat. A faj larvait a gomba sporaibdl készitett szuszpenzidval kezelték és azt talaltak,
hogy a kezelt larvak mortalitasa jelentsen magasabb volt, mint a kezeletleneké, illetve az oltashoz
hasznalt inokulum mennyiségével egyenes aranyban nétt az elhullds mennyisége is. Az dsszes kezelt
larva elpusztult. A pusztulds mértéket 5°C -os hémérsékleti 1épcsdben mértéek 5-30°C -ig terjedo
skalan. A leggyorsabban 25°C-on hullottak el a larvak, ezen a hdmérsékleten pusztult el a minta 98%-
a, mig a leglassibb halalozast 5°C-on tapasztaltdk. (BARSON, 1977.)

Szintén a hémérséklet hatasat vizsgaltak a Beauveria bassiana 65 torzsének ndvekedésére Fargues es
munkatérsai (1997). Altalanossagban a gomba széles hdmérsékleti skalan tudott ndvekedni; 8-35°C
—ig. A maximum hémérsékleti kiiszobérték 50 torzsnél 35-37°C, 12 torzsnel 32-35°C, 1 tdrzsnel

pedig 30-32°C volt. A minimum hémérsékleti kiiszobérték minden vizsgalt gombatdrzs esetében 8°C
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alatt volt. A relativ ndvekedést jelentdsen befolyasolta a hdmérséklet, az optimalis homérséklet
altaldban 25-28°C kozott alakult (FARGUES és mtsai., 1997).

A 15 és 35°C kozotti allandd hémérséklet jelentds hatassal van a B. bassiana csirazasara és vegetativ
novekedesere egyarant egy 1998-as kisérlet szerint. A leggyorsabb csirdzas 25-32°C kozott, mig a
leggyorsabb novekedés 30°C-on volt megfigyelheté. Annak ellenére, hogy a hémérséklet
befolyasolta a konidiumok csirazasat, lényegében minden hémérsékleten elérték a 97-100% -ot
(JAMES €és mtsai., 1998).

Egy Ujabb vizsgalatban laboratériumi korilmények kozott figyeltek meg a hdmérséklet hatasat két
Beauveria bassiana torzsre, kilonos tekintettel a csirazasra, a sugar iranyu nodvekedésre és a
patogenitasra. 15°C hémérsékleten mindharom vizsgalt tényez6 alacsony volt, az optimum szamukra
25-30°C kozott volt tapasztalhaté (EKESI és mtsai., 1999).

Masik Kisérlet sordn a Beauveria bassiana harom tdrzsének virulenciajat vizsgaltak laborban a
paradicsom poratkara (Tetranychus evansi). A hémérséklet hatasat is vizsgaltak a csirazasra, radialis
ndvekedésre és virulenciara tekintettel két torzs esetében. Mindegyik torzs letalis hatassal volt a
felnott nonemt egyedekre és a hdmérséklet hatasa is szignifikansan megmutatkozott. A legjobban
25-30°C-on csiraztak a gombak, mig a sugar irdnyd ndvekedésnek leginkabb a 30°C kedvezett.
Mindegyik torzs novekedett és csirazott minden vizsgalt hdmérsékleten, de ezek erélye valtozo volt.
A virulencia is valtozott a hémérséklet fliggvényében (BUGEME €és mtsai., 2008).

Ausztridban 2000-ben regisztraltak a B. brongniartiit, mint szelektiv és virulens mikrobialis szert a
M. melolontha és a M. hippocastani ellen. A célszervezeten kiviil semmilyen mas él6lényre nem
jelent veszélyt, igy hatasos és biztonsagos szerként tartjak nyilvan. Az elmult évtizedekben tébb
nagyteriiletli kisérletet is végeztek vele Ausztridban, Svajcban és Olaszorszagban is. (KELLER, 2000)
1985-ben és 1988-ban is kisérleteztek a Beauveria brongniartii altal megfert6zott néstény
cserebogarak kijuttatdsaval rajzéasi id6ben, illetve helikopterrel blasztospordkat juttattak ki 26
rajzOhelynek hasznalt erddszegélyre. A kezelés eredményeképpen a nemzénkénti utdédarany 5,09-r6l
2,15-re csokkent. A kezelést fiives teriiletekre is kiterjesztették. A kovetkezd generacid esetében
megnovekedett fertdzottséget mutattak ki és a kezelést kovetd 6., illetve 9. évben a teriiletek
nagyrészen 50%-kal, egy kisebb részén pedig tobb, mint 80%-kal csokkent a populacio siirtisége. Két
kezelt terlileten a gomba jelenléte ellenére magas maradt ez az érték (KELLER és mtsai., 1997).
Svéjcban 1991 és 1997 kozott sok farmer hasznélt Beauveria brongniartiit. 166 kezelt mez6 és 62
kezelt gylimolcsos kozil az egyes kantonokban 17-59% koz6tti volt a sikeresség aranya, mig a
legmagasabb sikertelenségi arany 31% volt. Ez utobbi tobbnyire a késdi kezelés, a hibas kijuttatas, a

tal széraz talaj, a tal nagy lejtés vagy a koves talaj szdmlajara irhaté (KELLER, 2000).
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Kelet-, Eszak- és Dél-Tirolban 24 éven keresztiil alkalmaztak a Melocont® - Pilzgerste Beauveria
brongniartii alapt novényvédoszert. A kezeléseket kovetd negyedik évben a kezelt teriiletek 41%-
aban kimutathaté volt a gomba jelenléte, akar egyszeri kezelést kovetOen is. Az egyik teriileten a
hasznalt gombattrzs még az utolso kezelés utan 15 evvel is kimutathatd volt. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a kivant hatas eléréséhez a kezeléseket ismételni kell, valamint hogy az intenziv
kezelések ellenére is megjelennek egyéb Beauveria fajok és torzsek is a teriileten (MAYERHOFER €S
mtsai., 2015).

A biotikus és abiotikus talajtényezok hatasat vizsgaltak Svajcban a Beauveria brongniartiira, miutan
az év kiilonbo6z0 szakaiban kezelést végeztek vele. A majus-augusztusi kezeléseknek volt hatasa, mig
az oktober-novemberi kezeléseknek semmi eredménye nem volt a kontroll tertiletekhez képest. A 20-
25 °C kozotti talajhémérséklet és a magas agyagtartalom pozitivan befolyasolta a B. brongniartii
megjelenését és elszaporodasat, mig a 27 °C feletti hémérséklet mar gatolta ezeket. Szintén: 22 °C -
os homérsékleten jobb eredményt lehet elérni, mint 12 °C -on, de ez a kiilénbség 2 honap maltan mér
nem volt kimutathatd, ami azt jelzi, hogy a ndvekedés liteme lassabb az optimalisnal alacsonyabb
homérsékleten. Arra jutottak, hogy az agyagtartalom nem befolyasolta a gomba novekedését
(KESSLER és mtsai., 2003).

1985 és 1992 kozott tobb M. melolontha altal fert6zott teriiletet kezeltek B. brongniartiival, majd
1998-99-ben mintét vettek a kezelt talajokbo6l és a talalt gombat genetikai analizisnek vetették ala. 14
év utan is kimutathat6 volt a gombafaj, amellyel a kezelést végezték mindegyik mintdban (ENKERLI
és mtsai., 2004).

Svéjcban vizsgaltak a B. brongniartiit M. melolontha ellen 16 honappal a kezelés utan. Ha eltiint a
M. melolontha, kozel 90%-kal csdkkent a gombafonalak jelenléte a talajban, de még mindig
kimutathatd volt. Ahol még volt pajor, ott tovabb megmaradtak a gombafonalak. A gombéaval valé
kezelés maximum 75%-os fert6zési aranyt ért el a rovar populacidjaban. 46%-0s rovarlétszam-
csokkenés utan kezdett csokkenni a gomba mennyisége is. A célfaj eltlinése utani gyors csokkenés a
gomba mennyiségében azt erdsiti meg, hogy ez az entomopatogén nagyon fajspecifikus és
aszaprofitikus szaporodasa valdsziniitlen (KESSLER és mtsai., 2004).

Egyes vizsgalatok alapjan a buza a legjobb szilard taptalaj a B. bassiana szamara. Egy 2017-es
kisérletben a gomba 5 hét utan fejtette ki legjobban a hatasat és M. melolontha ellen 30% koruli
mortalitast eredményezett (CHALANSKA €s mtsai., 2017).

A nagy feny6ormanyos (Hylobius abietis) a frissen iltetett feny6félék fontos kartevéje. B.
bassianaval fert6zott vivéanyaggal (25 mm atmér6jii, AMEP20 torzzsel fert6zott mintak)
kisérleteztek petri csészében laborban, féllizemi és lzemi korulmények kozétt Szlovékidban.

Mindharom esetben bizonyithat6 volt a B. bassiana fertdzés és a rovarok pusztuldsa. 14 nap utan a
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petri csészékben a mortalitas atlagosan 47% volt. A félizemi kiserletnél a H. abietis egyedek
pusztulésat bizonyithatéan befolyasolta, hogy volt-e fertézott vivéanyag vagy sem. Az lizemi kisérlet
esetén azt talaltak, hogy 4 héttel a fert6zott mintak kihelyezése utan az elpusztult fenydormanyosok
szama magasabb volt a kezelt, mint a kontroll teriileteken, illetve a legjobb eredményt a fogofakra
kihelyezett mintak adtak (58%), ezt kdvette 48%-kal az attraktanssal egyditt kihelyezett minta, de még
az onmagaban kihelyezett mintak is 35%-0s mortalitist eredményeztek. A vizsgélat alapjan a
fertézott vivbanyag hatékony és hasznalhaté a kisérletbe vont rovarfaj ellen (LALIK €s mtsai., 2021).
A B. bassiana fertéz6képes a palmafird ormanyosbogar (Rhynchophorus ferrugineus) petékkel,
larvakkal és a kifejlett egyedekkel szemben is. Ez dertlt ki laboratériumi és féllizemi kisérletek
eredménye képpen. Laborvizsgélatok alapjan arra jutottak, hogy altaldban a peték a legellenallobbak.
A féliizemi Kkisérletek esetén a hatékonysag nemcsak a mortalitasi adatok alapjan deriilt ki, hanem
abbol is, hogy a mesterségesen megfert6zott egyedek szexualis Giton is atadtdk a fertdzést az ellenkezd
nemnek. Raadasul a gombaval torténé kezelés hatasara akar 62,6 %-kal is csokkent a termékenység,
a kikelt peték ardnya pedig 32,8 %-kal csokkent a kezelt him és/vagy ndstény egyedek esetében. A
kezelt sziiloktél szarmazo petékbol kikelt larvak kozotti halandésag pedig 30-35% volt, igy
0sszességében 78 %-os utddcsokkenest tudtak elérni a kezeléssel (DEMBILIO és mtsai., 2010).
Paradicsom és gyapot magokat kezeltek Beauveria bassianaval, amely kezelés védelmet biztositott a
fejlodé palantaknak a Rhizoctonia solani és a Phytium myriotylum ellen, de a hatékonysag fliggott a
jelenlévo Beauveria mennyiségétdl. Minél tobb konidium keriilt egy magra, annal nagyobb aranyban
volt kimutathato a B. bassiana a névény szoveteiben. A gyapotban a gombaval torténd kezelés soran
a B. bassiana hifai a gyapot hamszdvetébe behatolva, majd a paliszad parenchiméaba és a mezofil
levélszovetekbe is bejutva szisztemikus rezisztancidt idéztek elé a novényben a Xanthomonas
axonopodis pv. malvacearummal szemben (OWNLEY és mtsai., 2008).

Ips typographus (bettiz6sz) ellen is hasznaltdk a Beauveria bassianat, mivel ez a szufaj altaldban
olyan erdéteriileteken ¢€l, ahol a kémiai védekezés korlatozott vagy tiltott, igy kénytelenek voltak
bioldgiai megoldashoz folyamodni. A gomba hasznalataval 92-99%-0s mortalitast tudtak elérni
(MUDRON és mtsai., 2013).

Amerikaban sikeresen alkalmaztak a Beauveria bassianat kullancs ellen, de a tokéletes megoldas,
ami sokaig tarolhat6 formulaciot, hatékony kijuttatast és hosszu tava hatékonysagot jelent, még varat
magara. Az eurdpai fajok esetében 3 héten bellll egyébként 100%-0s mortalitast mértek; Ixodes
ricinus (k6zoénséges kullancs) és Dermacentor reticulatus (diszes tehénkullancs) esetében, mig a
Rhipicephalus sanguineus (barna kullancs) esetében 4 héten belil tobb, mint 90%-os elhullast
tapasztaltak. A Dermacentor albipictus (téli kullancs) larvaja esetében viszont csak 30-41% pusztult
el 3 hét alatt (SuLLIVAN és mtsai., 2022).
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Kolumbidban a Hypothenemus hampei (kavészl) ellen is hasznaljak a Beauveria bassianat. 11
gombatorzset vizsgéltak virulencia szempontjabdl és arra jutottak, hogy a torzsek kulén-kulén igen
hatékonyak és virulensek (57,5-89,9%), mig kozosen alkalmazva 6ket a hasonld genetikaju torzsek
nem befolyasoltak egymast, de a kiillonb6zo genetikdju torzsek antagonisztikus vagy szinergisztikus
interakcidba léptek egymassal (CRuUz és mtsai., 2006).

A paprika, uborka és padlizsan esetében a levéltetvek a fo kartevok. Ellenlk is lehetséges a biologiali
védekezés Beauveria bassianaval. A vizsgalat soran 47 gombakultura sziirletének vizsgélata tortént,
melyekben a masodlagos anyagcsere termékeket vizsgaltak, hogy milyen hatassal vannak a
levéltetvekre. A burgonya dextrozos sziirlet mutatta a legnagyobb hatékonysagot (78%-0s mortalitas)
a Myzus persicae- vel (z6ld Gszibarack levéltetii) szemben 3 nappal a kezelés utan (Kim és mtsai.,
2013).

Egy Ujabb vizsgalatban Beauveria bassiana (Bals.) és Metarhizium anisopliae (Metsch.) hasznaltak
Polyphylla fullo ellen. A kartevé larvajara mindketté hatassal volt, az L1 és L2 stadiumokat
konnyebben fertdzte mindkett6, mint az L3 stadiumban lévéket. A mortalitds minden esetben a
gombak konidium-koncentraciojatol és a kezelés 6ta eltelt id6t6l fliggott. A B. bassiana hatdsosabb
volt, mint a M. anisopliae. Mig ¢l6bbi a fiatalabb larvak esetében 79%-0s, az id6sebbek esetében
71,6%-0s mortalitast eredményezett, az utobbindl ezek az értékek 70,2% és 61,8% voltak.
Osszességében mindkét gombafajrol elmondhatd, hogy eredményesen hasznalhat6 a P. fullo elleni
biologiai védekezésben (ERLER és ATES, 2015).

A kovetkez0 vizsgalat elsddleges célja a Beauveria bassiana hasznélatanak lehetdségének felmérése
a Naupactus cervinus (Fuller r6zsabogar) ellen kiviiiltetvényen. Ez a kartevé komoly problémat jelent
az Uj-zélandi kiviipar szamara. A rovar larvaja honapokig a foldben fejlédik, ezért erre a fejlodési
allapotra esett a valasztas kezelés szempontjabol. Féként a B. bassiana hatasat vizsgaltak, de végeztek
kisérletet B. brongniartii és Metarhizium anisopliae fajokkal is. Mindharom gombafaj esetén
kimutattak a virulenciat, azonban valtozé mértékben. Az L4 és L5 stadiumban 1év6 larvakat konnyebb
volt megfertézni, mint az L3 stadiumban 1évoéket €s a szaraz talaj is konnyitette a fertézést. A B.
bassiana minden esetben jobban megmaradt a talajokban, mint a t6bbi gomba (MANDER, 2006).

B. bassianaval kisérleteztek Uj Zélandon Pinus radiata védelmében. Két féle madszert alkalmaztak,
az egyik a magkezelés, a masik pedig a gyokerek bemartasa volt. Természetes allapotu, illetve
lemosott, sterilizalt gyokerek is voltak a mintak kdzott. A gomba mindegyik kezelési mddszer esetén
sikeresen megtelepedett a csemetéken, viszont 9 honap elteltével a 30 vizsgalt mintabol csak 1 db-on
volt kimutathaté (BROWNBRIDGE és mtsai., 2012).

Kina teaiiltetvényeinek leveleit jelentdsen karositja az Ectropis obliqua. Sok rovardlészerre

rezisztens, de a Beauveria bassiana megoldast jelenthet. Larva allapotban kezelik a rovart a cél
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érdekében. A vizsgalatban a larvakat genetikailag vizsgaltak a gombaval vald kezelés utan. 249
immunitassal sszefiiggd génmodosulast is megfigyeltek a kezelés utan. Tobb, mint a kezelt L5
larvdk 97%-a 60 oran beliil elpusztult, a fehér tenyészgyep 4 nap mulva volt megfigyelhetd, tovabbi
3 nap elteltével a teljes testet beboritotta (LONG és mtsai., 2022).

Napjainkban is folynak Beauveria fajok bevonasaval biologiai védekezés célu vizsgalatok a vilag
kiilonb6z6 pontjain.

A csirkék tojastermelését befolydsol6 Dermanyssus gallinae (madartetiiatka) elleni védekezéshez
kisérleteztek B. bassianaval Park és mtsai. (2023). A gomba altal kivaltott immunvalaszt vizsgaltak
50%-os elhullasnal és immunvalasz mellett fizikai elvaltozast is tapasztaltak, melyet egyértelmiien a
gomba altali kezelés idézett elé. Az atkak megerdsitették kutikulajukat a gomba elleni védekezés
képpen (Park és mtsai., 2023).

A tébb gombaban, igy a Beauveria bassianaban is kimutatott kitin deacetilazt (CDA) vizsgaltak egy
friss kutatasban kabocakon, kilénos figyelemmel az enzim jelenlétének a gomba ndvekedésére
gyakorolt hatdsara. Azt talaltdk, hogy az enzim eltavolitasdval vagy megrongaldséval a gomba
konidiumképzbédése gatlodott, illetve a fert6zoképesség is jelentsen: 56,65-58,45%-kal romlott (Liu
és mtsai., 2023).

A szub-szaharai Afrikaban, Kamerunban igencsak komoly karokat okozd bolhabogéar, (Nisotra
uniformis) ellen leginkabb szintetikus kemikaliakkal védekeznek. Eppen ezért laborvizsgalatokat
folytattak egy mikrobiélis megoldéas kifejlesztésére, melyben B. bassiana és Metarhizium anisopliae
gombatorzsekkel kisérleteztek, 25+1 °C-on, 70-80% péaratartalomnal. Az eredmények a kezelés utan
4 oraval 0,5%-t0l a kezelés utan 24 6raval 100%-ig valtoztak. A Methariziummal jobb eredményeket

értek el, de a Beauveria sem sokkal maradt el téle (Bapfubusa Niyibizia és mtsai., 2023).

Nem célszervezetekre vald hatas

A Beauveria brongniartii hatasat a Poecilus versicolor (smaragdzold gyaszfutd) fajra, mint a
Melolontha melolontha potenciélis ellenségére vizsgaltdk. Harom B. brongniartii formulacio
hasznélataval vizsgaltak; Melocont-Pilzgerste, Melocont-WP és Melocont-WG. Mindegyik szer
jelent6sen novelte a mortalitast a célfaj (M. melolontha) L3 larvai esetében, de a nem célfajra egyiknél
sem mutattak ki semmilyen negativ hatast. Minden esetre kicsi, de statisztikailag jelentds
kalonbsegeket figyeltek meg a P. versicolornal a gomba alkalmazasa utan; a rovar fejlodési ideje L1-
t6] kifejlett allapotig 6,8%-kal (4 nappal) csokkent. L3 P. versicolor larvékat tettek B. brongniartii
altal fert6zott és elpusztitott M. melolontha tetemek mellé, melyeket elobbick elfogyasztottak, vagy

csak érintkezesbe keriltek vellk és szintén semmilyen negativ hatdssal nem volt rdjuk. Az
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eredmények alapjan elmondhatd, hogy a P. versicolor tekintetében a B. brongniartii elhanyagolhato
kockézatot jelent (TRAUGOTT €s mtsai., 2005).

Napjainkban igencsak el6térbe keriilt a méhek biztonséga, ezzel kapcsolatban is folytak vizsgalatok
Beauveria bassianaval. Egy 4 hetes nyari kisérlet soran a gombaval fertézott ,.kiils6s” méheket
engedtek szabadon a kasok kozelében, feltételezve, hogy ezek bejutdsa esetén az egész kaptar
fert6z6dik majd. Ha a méhek a kaptartol 1,2 km-es tvolsagon belil talalkoztak fert6zott egyeddel,
29,3-31,7%-ban fert6z6dtek meg a mas méhek. A méhek a kaptart stabilan 35 °C homérsékleten
tartottdk, igy a bejutd fert6zott egyedben sem tudott a gomba hatast kifejteni, mivel a szdmara
optimalis hdmérséklet 25 °C. A vizsgalat soran aktiv fertdzésre utald jelet, kidobott fert6zott hullat
egyik koloniaban sem taléltak, a mortalitdis sem emelkedett. S bar a gomba a méhekre nem
veszélytelen, a kolonidk a kaptar magas homérsékleten tartdsaval biztositani tudjdk a

fertézésmentességet (PENG €s mtsai., 2020).

Mas rovar6l6 szerekkel valo egyiittes alkalmazas

A bioldgiai védekezés és e gombafajok hasznalata az erdévédelemben a vegyszeres kezelésekkel
ellentétben tartamos, rovarold szerekkel kombinalva kettds hatas érhetd el.

A Beauveria tartalmd készitményeket nem javasolt dsszekeverni gombadld szerekkel. A gomba
Kijuttatasat kovetden 24 oran beliil gombadlé szer hasznalata szintén nem célszerii. A Beauveria
tartalmu készitmények kémiai és biologiai rovarold szerekkel vald egylittes hasznalata nagy
kortiltekintést és elGzetes vizsgalatokat igényel, mivel sok koziiliik gatldo hatassal van a gombara.
Ezzel kapcsolatos vizsgalatokat tobbnyire Beauveria bassiana fajjal végeztek.

A Beauveria bassiana krumplibogér (Leptinotarsa decemlineata) elleni felhasznéalasat és a vele
egyid6ben hasznalt egyéb szerek egymasra valo hatasat tobb alkalommal is vizsgaltdk. Egyes
vizsgalatok alapjan az ajanlott és széles korben hasznalt fungicidek és inzekticidek mindegyike
gatolta a gomba novekedését, legkeveshé ezek kozil a permetrin hatéanyagu rovarélészer (CLARK és
mtsai., 1982).

Egy masik vizsgalatban 6 Beauveria bassiana torzs és 13 rovardlészer bevonasaval végeztek
vizsgalatot, hogy megfeleld kombinaciot talaljanak a burgonyabogar ellen, itt legkevésbé a xilén
alapu emulzioképz6 formulaciok voltak a gombaval egyiittmiikodéek. A por alakiak gyakran
segitették a gombapopuléaciokat, a piretroidok pedig minden esetben gatoltdk. (ANDERSON és
ROBERTS, 1983)

Egy harmadik vizsgalat alapjan a gomba ¢és a rovardlészerek mindegyikének egyuttes hasznalata
minden esetben hatékonyabb volt, mint Kkulon-kalon (ANDERSON és mtsai., 1989). Szintén

krumplibogar ellen 6 gombaoldszer (kldrtalonil, maneb, tiofandt metil, mankoceb, metalaxil
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mankoceb és zineb hatéanyagokkal) és 2 herbicid (dikvat és glufozunat-ammadnium hatéanyaggal)
alkalmazasat vizsgéltak Beauveria bassianaval egyidejiileg. A dikvat kivételével mindegyik gatolta
a micéliumok ndvekedését és a sporulaciot is, az el6bbi viszont semmilyen észlelhetd hatassal nem
volt a gombara, de a kifejlett bogarak esetében egyuttesen 50-76,6% elhullast okoztak (TODOROVA
és mtsai., 1998).

Tovébbi vizsgélatok soran a Beauveria bassiana mellett imidakloprid és kiromazin hatéanyagokkal
kisérleteztek. A taplalékul szolgald leveleket kezelték a gombaval és valamelyik rovardlészerrel,
majd L2 stadiumu larvakkal etették meg. Itt az imidakloprid esetében egyiittmiikodést figyeltek meg.
Amikor a gombaval kozvetleniil lefujtak Oket és a leveleket csak vegyszerrel kezelték, az
imidakloprid akkor is szinergisztikus hatast mutatott a Beauveriaval. Amikor azonban a gombaval
torténé kozvetlen lefljas utdn 24 o6réval kaptak a kezelt leveleket, a szinergikus hatas méar az
imidakloprid esetében sem volt kimutathato, de ha forditva tortént, tehat el6szor kaptak a vegyszerrel
kezelt leveleket és 24 6ra mulva a gombat, akkor szintén egyiittmiikodtek. Mindkét rovardldszer
megnyujtotta az L2 &llapotot, de csak az imidakloprid esetén volt szinergisztikus kapcsolat a
gombéaval (FURLONG és GRODEN, 2001).

Olmert és Kenneth (1974) 9 gombadldszer és 14 rovar- és atkadlészer in vitro hatasat vizsgalta
Beauveria bassianara, mérgezett agarlemez metodus alkalmazasaval, mely els6 sorban a konidiumok
csirdzasat akadalyozta. Mindegyik vegyszert az ajanlott kijuttatasi dézisban hasznaltadk a kisérlet
soran. A gombadl6 szerek koziil a benomil és a maneb mutatta a legnagyobb gatl6 hatast, ezzel azt
mutatva, hogy a gombaval val6 egyiittes alkalmazasuk veszélyeztetné annak Uzemi hasznalatat. A
réz-oxiklorid és a dinokap kevéssé volt artalmas, a binapakril pedig semmilyen hatassal nem volt a
B. bassianara. A dakonil kis mértékben toxikusnak bizonyult. A rovar6l6szerek koziil csak a natrium-
fluoroszilikat gatolta a csirazast (OLMERT és KENNETH, 1974).

Megint mas vizsgalat sordn négy, a kereskedelemben hasznéalt burgonya levélbetegsegek elleni
gombaold szer hatasat vizsgaltak in vitro és zemi korllmények kozott a Beauveria bassiana
sporainak életképességere. A mankoceb lényegesen csokkentette a gomba tulélését laboratoriumi és
Uzemi korulmenyek kozott egyarant. A metiram kicsivel gyengébb gatlonak bizonyult in vitro, de
uzemi korilmények kozott a kontrollal egyforman teljesitett. A klorotalonil és a metalaxil nem volt
artalmas a spérak tulélésére (LORIA és mtsai., 1983.).

Kilenc gombadlészer hatasat vizsgaltak in vitro a Beauveria bassiana entomopatogén gomba
csirazasara Majchrowicz és munkatarsai (1993). A zineb+réz-oxiklorid, valamint a mankoceb
hatéanyag teljes mértékben gatolta a csirazast, a triadimefon, a réz-oxiklorid, a metalaxil, a kén, a
kén+nitrotal-izopropil és a himexazol hatasa kis mértékben elmaradt tliik. Altalaban a fungisztazis

15°C-on erésebb volt, mint 25°C-on és a gatld hatdsok egyenes ardnyossagban voltak az aktiv
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hatéanyag mennyiségével (Az ajanlott kijuttatasi mennyiséggel, annak tizszeresével es tized részével
kisérleteztek.) (MAICHROWICZ és mtsai., 1993).

A 2000-es évek elején Beauveria bassiana esetében a fungicid-rezisztancidt merték, illetve
szelekcioval igyekeztek ennek névelését, majd a virulencia stabilitasat elérni. Ennek érdekében direkt
gombadlészerekkel kezeltek hat vad és egy mesterségesen eléallitott gombatorzset és a pekandid
kulturékban a pekénzsizsik (Curculio caryae) ellen leginkabb hasznalt gombadldszerek
hatéanyagaival kezelték 6ket (dodin, fenbukonazol, trifeniltin-hidroxid). A Kisérlet mérsékelt sikerrel
zarult (SAPHIRO-ILAN és mtsai., 2002).

Egy brazil kavéultetvényen a tiametoxam, a ciflutrin, a deltametrin, az alfa-cipermetrin, a triazofosz,
a klorpirifosz, a fenpropartin és az endoszulfan hatéanyagok fungitoxikus hatasat vizsgaltak a
Beauveria bassiana esetében. Harom koncentraciot alkalmaztak; az ajanlott kijuttatasi mennyiséget,
annak felét, illetve dupldjat. 0,5x és 1x koncentracional az alfa-cipermetrin, a tiametoxam és a
ciflutrin gatolta legkevéshé a gombat, a szazalékos értékek alapjan az els6 kett6é hasznalata javasolt
kavéiltetvényeken a ké&vészi (Hypothenemus hampei) ellen, mivel ez a ketté kompatibilis a
Beauveria bassianaval (DE OLIVEIRA és mtsai., 2003).

Irdnban a tarlésaska (Chorthippus brunneus) ellen alkalmazott rovar6lészerek és a Beauveria
bassiana kdlcsonhatasat vizsgaltak. Az alkalmazott hatdanyagok: flufenoxuron, imidakloprid, mitraz,
teflubenzuron, fuzalon és endoszulfam volt. Ezek koziil a flufenoxuron 96% feletti aranyban, erésen
gatolta a konidiumok csirdzéasat, az imidakloprid alig, kevesebb mint 27%-ban géatolta, a tobbi
hatéanyag pedig tobb, mint 85%-ban csdkkentette azt. A gomba vegetativ ndvekedését 70-95%-ban
gatoltak a szerek az imidakloprid kivételével, mely esetében a kontrolltl alig volt eltérés. A
sporulacio vizsgalatanal hasonl6 eredmény sziletett; az imidakloprid kivételével mindegyik 78-
100%-ban gatolta azt. A legerdsebb gatlast minden esetben a flufenoxuronnadl figyelték meg. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt szerek kdzll az imidakloprid kompatibilis a B. bassianaval
(ALIZADEH és mtsai., 2007).

Indidban 12 gyapotiiltetvényeken hasznalt rovardlészer és a B. bassiana kapcsolatat vizsgaltak
laboratoriumi koriilmények kozott. Eredményeik alapjan a klorpirifosz veszélytelen a gombéara nézve
(AMUTHA és mtsai., 2010).

Challa és Sanivada (2014) 3 rovaroloszer (quinolfosz, monokrotofosz, cipermetrin) és 3
gombaoldszer (karbendazim, réz oxiklorid és mankoceb) B. bassianara gyakorolt hatasat vizsgalta
30 gombatorzs esetében. A konidiumok csirdzasara a mankoceb kivételével egyik sem volt hatassal,
a micéliumnovekedésre a réz oxiklorid kivételével mindegyik negativ hatassal volt, de ez még
serkentette is. A mankoceb mindegyik torzs esetében gatolta a micéliumok ndvekedését (CHALLA €s

SANIVADA, 2014).
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Ismét csak Beauveria bassiana fajon kisérletezett Celar és Kos (2016.) fungicidekkel (fluazinam,
propineb, réz(Il)-hidroxid, metiram, klorotalonil és mankoceb) és herbicidekkel (izoxaflutol,
fluazifop-P-butil, flurokloridon, pendimetalin és proszulfokarb). A micéliumndvekedést, a
sporuléciot és a konidiumok csirazasat vizsgaltak. A micéliumnovekedést 15 és 25 °C-on, 100, 75,
50, 25, 12.5, 6.25 és 0%-os javasolt dozissal mindegyik peszticid esetében. Mindegyik hasznalt
szernek volt gatlé hatdsa a B. bassianara nézve. A leger6sebb gatld hatast herbicidek kozil a
flurokloridon és a proszulfokarb, mig peszticidek kozil a fluazinam és a réz(11)-hidroxid fejtették ki,
a legkevésbe gatlo hatast pedig az izoxaflutol és a klorotalonil. A kontrollhoz képest mindegyik
hasznalt peszticid jelentdsen gatolta a sporuldciot és a konidiumok csirdzasat, legjelentdsebb
mértékben (99-100%) a réz(11)-hidroxid. Osszességében a B. bassiana leginkabb csak az izoxaflutol,
fluazifop-P-butil és a klorotalonil hatéanyagu szerekkel hasznélandd egyiitt terepen, mivel ezek
kevéssé gatoltdk a gomba ndvekedését (CELAR és Kos, 2016).

A Bemisia tabaci (molytet(i) szintén ismert kartevd, mind sajat érdemeit tekintve, mind az altala
terjesztett betegségek altal. In vitro Kkisérleteztek a Beauveria bassiana €s rovar-, illetve
gombadldszerek egylittes hasznalataval ellene. Laboratériumi és szabadfoldi vizsgélatok alapjan a
peszticidek és a B. bassiana egyiittes alkalmazasa mitkod6képes a B. tabaci nimfak és kifejlett
egyedek ellen (WARI és mtsai., 2020).

Ausztralidban a makadamdié termelésben hasznalt 10 peszticid és a B. bassiana egymasra gyakorolt
hatasat vizsgaltak in vitro. A triklorfon, az acefat, az indoxakarb €s a spinetoram egyiittmiikodott a
gombaval, a beta ciflutrin és a methidation viszont nem. Ez utobbi esetekben lehetséges, hogy ez nem
is a konkrét hatéanyag hatdsa, hanem a formuldcidban hasznélt vivéanyagé. Erds toxicitast csak a
diazinon mutatott a gombara nézve, mig a két vizsgalt gombadlé szer mindegyike (karbendazim és
piraklosztrobin) toxikus volt ra nézve (KHUN és mtsai., 2020).

Gabonacsuklyasszu  (Rhyzopertha dominica) kukorica-kislisztbogar (Tribolium castaneum),
gabonazsuzsok (Sitophilus granaries) és koprabogar (Trogoderma granarium) kartevékon
kisérleteztek spinetoram hatéanyagu, részben szintetikus rovar6lé szer és B. bassiana szerekkel,
laboratoriumi és izemi korulmények kozott is. A vizsgalatban az egyik csoportot egy dozis B.
bassianaval, egy masikat 1 ddzis spinetoram hatéanyaggal, egy harmadikat dupla doézis
spinetorammal, tovabbi csoportokat pedig ezek kombinacidjaval (B.b.+ spinel; B.b.+spine2) kerilt
alkalmazéasra és a 20, 25, illetve 30°C-on mért eredményeket értékelték. A legnagyobb mortalitast
minden esetben a B.b.+spine2 kombinacio okozta, a legjobb eredményt mindegyik kezelés 30°C-on
mutatta. A R. dominica volt a legérzékenyebb a kezelésekre. Osszességében megallapitottak, hogy
mindegyik vizsgalt hdmérsékleti tartomanyban eredményesen alkalmazhatd a két szer egydttesen
(Wakil és mtsai., 2023).
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3 Anyag és modszer

A dolgozat megiradsadhoz egy adatelemzeést és 4 killonb6z6, mégis egymassal Osszefliggd kisérletet

végeztlnk el.

3.1 Cserebogar karadatok elemzése

Az adatelemzéshez az Orszagos Erdokar Nyilvantarté Rendszer (NFK EFO, SOE ERTI) 2013-2022
kozotti cserebogar kdradatok adattablait hasznaltam.

3.2 1. kisérlet — Beauveria fajok torzseinek novekedési erély vizsgalata laboratoriumi
koralmények kozott

Az elsé kisérletet a Soproni Egyetem Erdévédelmi Intézetének kortani laboratoriuméban végeztiik el
2015.11.18. és 2016.01.06 kozott. A labor felszereltsége megfelelé a reprodukalhatd koriilmények
biztositasara; mint az allando homérséklet (22+£1°C) és fénynek valo kitettség. A mintakat természetes
fényviszonyok kozott tartottuk, takaras nélkil, ami esetinkben napi 10-11 dra fénynek valo
Kitettséget jelent.

A bioldgiai védekezésben cserebogar pajorok ellen hasznalt Beauveria bassiana rovarpatogén gomba
egy torzsét (BORA jel6léssel) és Beauveria brongniartii szintén rovarpatogén gomba négy torzsét
(ART8, ART64, ART315 és ART2829 jeloléssel) valasztottuk ki. PDA (potato dextrose agar)
taptalajt készitettlink, majd a kivalasztott gombatdrzseket egyenként négyszeres ismétléssel erre a
steril kozegre oltottuk petri csészében. A petri csészéket lezartuk és laboratdériumban, azonos
korilmények kozott taroltuk.

A kisérlet idétartama 2 honap volt. A gombatorzsek taptalajra torténd helyezését6l szamitott egy
honap elteltével tortént az elsd, tovabbi egy honap elteltével a masodik mérés. A méasodik alkalom
utan mar nem lett volna értelme tovabbi ellenérzésnek, mert egyes telepek kitoltotték a rendelkezésre
allo teret és a tovabbi mérések hiteltelenné tették volna a vizsgalatot.

A mérések soran a petri csészék mindegyikérdl fényképet készitettlink agy, hogy milliméterpapirra
helyeztik 6ket (2. abra). A szdmolasokat ezen méretskala alapjan végeztik el.
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2. &bra: Petri csészék milliméterpapiron

3.3 2. kiserlet- A gyakorlatban hasznalt vegyszerek hatadsanak vizsgalata a Beauveria
fajok torzseinek ndvekedésére laboratoriumi kortilmenyek kozott

A mésodik kisérletet szintén a Soproni Egyetem Erdévédelmi Intézetének kortani laboratériumaban
végeztik el, kihasznalva a lehet6séget a reprodukalhatd kériilmények biztositasara; mint az allando
hémérséklet (22+1°C), fénynek valo Kitettség (A mintakat itt is természetes fényviszonyok kdzott
tartottuk, takaras nélkil, ami ugyancsak 10-11 éra fénynek vald kitettséget jelent.) és a kiszamolt
anyagmennyiségek preciz kiadagolasa. A kisérletet 2017.10.25. és 2017.11.15. kdzott végeztik el.
A fent emlitett két rovarpatogén gombafaj négy térzsével dolgoztunk, melyeket hasonld jeldléssel
lattunk el, mint a kordbbi kisérlet soran; Beauveria bassiana (BORA jeldléssel) és Beauveria
brongniartii (ART8, ART64, ART315 jeldlessel). A gombatorzseket petri csészében steril, PDA
taptalajra oltottuk torzsenként 15 ismétléssel, majd 2 hét utan lepermeteztiik a telepeket 4 kivalasztott
vegyszerrel, torzsenként 3-3 ismétléssel és 3 kontroll mintaval. A vizsgalathoz olyan vegyszereket
valasztottunk, amelyek altaldban hasznalatban voltak az erdégazdasagoknal. Cél volt, hogy
kiilonboz6 hatdanyagt szerek legyenek €s legyen koztiik gyomirtd, rovardld és gombadld hatasu is,
hogy nagyobb spektrumot tudjon lefedni a vizsgalat. A hasznalt vegyszerek és a Kkisérlet
szempontjabol fontos tulajdonsagaik az 1. tablazatban lathatok:
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1.tablazat: A permetezéshez haszndalt vegyszerek f6 tulajdonsdgai

név hatéanyag Célcsoport Hatasmechanizmus
Taifun 360 360 g/l glifozat Gyomirto Kontakt
) o Rovardlo,
Basudin 5% diazinon Kontakt
talajferttlenitd
Vegesol eReS 23% m/m kén Gombaolo Kontakt
Topaz 10% penkonazol Gombaglé Felszivodo

Mind a 4 szerbdl oldatot készitettiink az ajanlott kijuttatasi mennyiség alapjan, melyet el6szor
kiszamoltunk egy petri csésze teriiletére (63,6 cm?) vetitve, majd a perzselést megakadalyozando,

desztillalt vizzel elegyitettilk a 2. tablazat szerint.

2.tablazat: Felhasznalt szermennyiségek

. ajanlott kijuttatasi mennyiség/petri oldatban
nev mennyiség csésze szer viz
Taifun 360 5 I/ha 3,2 ul 64 pl 6,4 ml
Basudin 35 kg/ha 22,4 ug 448 ug 6,4 ml
Vegesol eReS 5 I/ha 3,2 ul 64 pl 6,4 ml
Topaz 0,5 I/ha 0,32 ul 0,64 pl 6,4 ml

3. abra: Vegyszeres oldatok; 1 — Taifun 360, 2 — Basudin, 3 — Vegesol eReS, 4 — Topaz
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Az oldatokbol az egyes petri csészékbe 320 pl mennyiséget juttattunk pipetta segitségével (3. abra).
Minden gombato6rzs esetében szerenként 3-3 mintat kezeltlink és 3 kontroll mintat hagytunk.

A petri csészéket ezeknek megfelelden szamoztuk:

1-3: Taifun 360-nal kezelt
4-6: Basudinnal kezelt

7-9: Vegesol eReS-sel kezelt
10-12: Topazzal kezelt
13-15: Kontroll

A vegyszeres kezelést kdvetden 7 nap mulva tortént az ellendrzés.

A petri csészék mindegyikérdl fényképet készitettiink ugy, hogy milliméterpapirra helyeztik oket. A
szamolasokat ezen méretskala alapjan végeztiik el. Egyes esetekben (a 60 petri csésze kdziil sszesen
9-ben) penész is megjelent a mintakban (4-6. abra), ezek kdzll 7 gombatelep mérését nem végeztik
el, mert az adat torzitotta volna az eredményt, a penész ugyanis blokkolta a gombatelep névekedéset,
igy nem kaptunk volna realis eredményt. A penészesedés és a kezeléshez hasznalt szer kdzo6tt nem
talaltunk osszefliggést. A fert6zés valosziniileg ezért alakulhatott ki, mert a kijuttatas soran hasznalt

favoka fertGtlenitése nem volt tokéletes.

4. dbra 5. ébra 6. dbra

4-6. abrak: Penészes gombatelepek
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3.4 3. kisérlet- Beauveria fajok torzseinek hatasvizsgalata Melolontha és Cetonia
pajorokra laboratoriumi koriilmények kozott

A harmadik kisérlet szintén a Soproni Egyetemen, az Erdévédelmi Intézetben Kerilt lefolytatasra
2015.11.06. és 2016.04.13. kozott. A rendelkezesre all6 eszkdzok segitségével a reprodukalhatésagot
itt is biztositani tudtuk (18£1°C alland6 hdmérséklet, allandd fénymennyiség, preciz szerkiadagolas).
Tovébbra is az eddig alkalmazott két rovarpatogén gombafaj 4 térzsét hasznaltuk a kisérlethez, a
jelolések kiegésziltek a kezelt pajorok feltiintetésével (Melolontha melolontha - M.m., Melolontha

hippocastani - M.h., Cetonia aurata - C.a.)

A kisérlet idétartama 5 honap volt. Magas humusztartalmu virdgfoldet toltottiink 0,4 1 Grtartalma
milanyag poharakba, majd 1400 ml desztillalt viz és 10 ml gombaszuszpenzi6 keverékébdl minden
pohéarba 5000 ul-t permeteztink 2000 pl desztillalt viz kiséretében. A kezeléseket a 3. tablazat szerint
vegeztik el.

3.Tablazat: Mintak mennyisége a harmadik kisérletben

M.m. M.h. Ca. Pajor nélkili
BORA-val kezelt 17 db 17 db 34.db 17 db
ART64-gyel kezelt 17 db 17 db 34 db 17 db
ART315-tel kezelt 17 db 17 db 34 db 17 db
ART2829-cel kezelt 17 db 17db 34 db 17 db
Kezeletlen kontroll 17 db 17 db 17 db 17 db

A mintédkat 17 poharanként zarhaté miianyag ladaban taroltuk és havonta ellendriztiik a pajorok

allapotat. Az elpusztult pajorokat eltavolitottuk a 1adakbdl és egy kiilon ladaban helyeztiik el 6ket.
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3.5 4. kisérlet- Beauveria gombat6rzs hatasanak vizsgalata Cetonia aurata pajorokra
kiilonbozo kozegekben és hdmérsekleteken, féliizemi koriilmények kozott

Az utolso kisérletet felizemi korilmények kozott végeztik el. Itt csak részben volt cél az allando
hémérséklet biztositasa. A Kisérlet lefolytatasara 2021.12.11. és 2022.04.29. kdzott kerult sor.

L2-es Cetonia aurata pajorokkal és az eddig leghatékonyabbnak és legellenallébbnak bizonyult
ART64 jelolésti gombatdrzs szuszpenzidjaval dolgoztunk. A Soproni Egyetem Erdévédelmi
Intézetének laborjabol kdlcsonkapott eszkdzok segitségével pontosan ki tudtuk mérni a sziikséges
anyagmennyiségeket es a kijuttatds is megoldott volt.

A kisérlet soran 60 db 0,5 I-es miianyag poharba viragfoldet, masik 60 db poharba homokot toltéttiink,
mindegyikbe 1 db Cetonia aurata pajort helyeztiink, majd 30-30 mintat kezeltink. A 3. kisérlettel
megegyezden (1400 ml desztillalt viz és 10 ml gombaszuszpenzid keverékébdl minden pohéarba 5000
pl-t permeteztiink 2000 ul desztillalt viz kiséretében) (7. dbra). A homokos mintakba 1-1 szelet
krumplit tettlink tdpanyag utanpdtlas céljabol. A mintakat zarhato teteji miianyag ladaba helyeztilk,
ladanként 10 viragfoldes és 10 homokos mintat. gy 3 kezelt és 3 kontroll ladank lett, melyeket a

kovetkez6 képpen helyeztiink el:

- 1 kezelt és 1 kontroll lada a gylimdlcsésben leadsva a foldbe, a teteje folddel takarva; a
hémérséklet valtozo, a kinti viszonyoknak megfelelé (< 10 °C), ez lathatd a 8. és 9. dbrékon

- 1 kezelt és 1 kontroll lada fiitetlen helyiségben, 16-18 °C (~ 17 °C) hdmérsékleten

- 1 kezelt és 1 kontroll lada fiitott helyiségben 23-25 °C (~ 24 °C) hémérsékleten

A Kkisérlet id6tartama 6 honap volt, a mintakat masfél havonta ellendriztiik, az elhullott egyedeket

eltavolitottuk.

7.4bra: gombaszuszpenzio 8. abra: kezelt mintak
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3.6 Statisztikai kiértékelés

A kezelések hatasait az egyes gombatelepek novekedésére egytényezds varianciaanalizis
(ANOVA=Analysis Of Variance) statisztikai mddszer segitségével vizsgaltuk.

A varianciaanalizis a t-probak altalanositasa tobb fliggetlen csoport esetére. Harom vagy tébb csoport
kdzépértekeit (atlagait) hasonlitja 6ssze azok varianciainak elemzésével. Kiindulopontja az F-proba,
ami az atlagok eltérésére a csoportok kozotti varianciat veti dssze a random ingadozast leiro
csoportokon belili varianciaval. A variancia, vagy mas néven szorasnégyzet megmutatja, hogy egy
valtozo ertéke milyen mértékben szérddik az atlagértek korul. Arra keressik tehat a valaszt, hogy a
csoportatlagok kozott van-e szignifikans kilonbség. A nullhipotézisiink az, hogy a csoportatlagok
kozott nincs szignifikdns kulonbség. Amennyiben a teszt eredménye szignifikdns (azaz a
csoportatlagok legalabb 2 csoport esetében kilénboznek, ez az an. alternativ hipotézis), utélagos
paros Osszehasonlitasokat, Un. post-hoc teszteket kell egy kdvetkez6 1épésben elvégezniink annak
kideritésére, hogy konkrétan mely csoportparok kiilonboznek egymaéstol. Erre ugyanis az ANOVA
dnmagaban nem ad vélaszt.

A varianciaanalizisnek és a post hoc teszteknek is tobb tipusa létezik, amelyeket a kisérleti
elrendezéstinknek megfelel6en kell kivalasztani. Jelen dolgozat egyik részében 5 kezelési csoportot
elemeztiink statisztikailag, és egy tényez6, a kezelés hatasat vizsgaltuk egy nem kezelt (kontroll)
csoporthoz képest, igy egytényezdés varianciaanalizist, majd - amennyiben ennek eredménye
szignifikans volt - Dunnett post hoc tesztet alkalmaztunk. Ez a post hoc teszt kifejezetten arra lett
kifejlesztve, hogy egy adott — jellemz6en kontroll - csoporttal hasonlitsa 6ssze a tobbi csoportot.
Azon esetekben, ahol nem kontroll és kezelt csoportokat hasonlitottunk éssze, a Tukey HSD (=Honest
Significant Difference) post hoc tesztet alkalmaztuk, mert ez a statisztikaban egy széles korben

hasznalt és altalanosan elfogadott, megbizhatd eredményeket ad6 post hoc teszt.

A varianciaanalizisnek két fontos alkalmazhatosagi feltétele van, az egyik a valtozok ertékeinek
normal eloszlasa minden csoportban, a masik a variancidk homogenitasa, vagyis minden minta
szorodasa korulbelll ugyanakkora kell legyen.

Annak kideritésére, hogy a kiillonbozd fejlodési fazisok gyakorisaga és az alkalmazott hdmérseklet
kozott lehet-e dsszefligges, korrelacidanalizist vegeztunk. Ilyenkor kapcsolatot keresiink két vagy
tobb kvantitativ (numerikus) valtoz6 kozott. Korrelacié alatt monoton linearis 6sszefliggést értiink,
mely lehet pozitiv, vagy negativ. Mérészama a korrelacios egyiitthatd (r), melynek eldjele a kapcsolat
irdnyat mutatja meg, a nagysaga (0-1 ko6zotti szam) pedig az egyutt jaras szorossagat, az 6sszefligges

erejét mutatja.
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A Spearman korrelacio egy fajta rang korrelacio (Rank Correlation), amely azt mutatja meg, hogy
milyen mértékben hatarozza meg az egyik valtozé nagysaga a masik valtozd nagysagat, valamint
megmutatja az Osszefliggés irdnyat és erdsségét is. Ok-okozati 6sszefliggések feltarasara nem
alkalmas. Ez az Osszefliggés-vizsgalat a nem paraméteres eljarasok kozé tartozik, nem feltétele a
normalis eloszlas, minél nagyobb szdmu a minta, annal pontosabb értéket ad. Mérészama a
korrelacios egyiitthatd, melyet ,,r” jelol. Ennek értéke -1 és +1 kozé esik. Minél kdzelebb van ez az
érték valamelyik szélsdértékhez, az Gsszefiiggés anndl erdsebb, mig 0 érték esetén nincs dsszefiiggés
a vizsgalt elemek kozott. A pozitiv eléjelii korrelacios egyiitthatd egyenes aranyossagot, a negativ

eldjel forditott aranyossagot jelent.
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4 Eredmények és értékelésiik
4.1 Cserebogar karadatok elemzése

A Kkapott adattablak alapjan elmondhato, hogy szinte kizardlag a homokos teriiletekrél jelentettek
cserebogar kartételt 2013-2022 kozott, 10-100% kéarerellyel, akar pajor, akar erdei- vagy majusi
cserebogar imagoja, akar egyéb cserebogérfaj altal okozott karrél van is sz6. Ez megegyezik a
szakirodalmi adatokkal, miszerint a Melolontha fajok eléfordulasa leginkabb homokos teriileteken

jellemzo.

A 10 év soran 8 olyan erdészeti taj volt, ahonnan minden évben jelentds mennyiségli cserebogar-
kartételt jelentettek, ezek eloszlasa a 10. abran lathatd. Az abrardl leolvashato, hogy mind a tiz évben
a Bels6-Somogyi-homokvidékrol jelentették a legtobb erdérészbol a cserebogarak kartételét, a tobbi
erdészeti taj joval elmaradt téle. Mindegyik erdészeti tajon tulnyomo toébbségben pajorkar volt, az
imagd altali kértétel 2013-ban, illetve 2019-2020-ban jelentkezett mérhet6, de igazabol nem
erdégazdalkodast veszélyeztetd mértékben. Egyéb, az erdei- €s a majusi cserebogartdl eltérd
cserebogarfaj altali karokozast elenyészd esetben jelentettek, volt olyan év, amikor egyaltalan nem
volt ilyen adat. A pajorok karokozasanak ciklikussaga jol nyomonkdvethet6 a 10. abran; 2014-ben,

majd négy év mulva; 2018-ban is van egy csucs. Ez 0sszeegyeztethetd a bogar életciklusaval is.
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10. abra: Evenkeénti cserebogar-karformak a leggyakoribb jelentési helyeken
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11. abra: Az 6t leggyakrabban jelentett fafaj, melynek alloméanyaban cserebogér-, vagy pajor-
kartetelt észleltek, évekre bontva
A 11. &brén lathatok a cserebogar-kartétellel leginkabb érintett fafajok évekre bontva az elmdlt tiz
évben. Mindegyik évben a kocsanyos tolgy fafaja allomanybol jelentettek legtobbszor
cserebogarkart, ezt kovette a csertdlgy, majd a legtobb esetben az erdeifenyd kovetkezett, kivéve
2013-ban, amikor a harmadik helyen a feketefeny6 végzett, illetve 2015-ben, amikor a szirkenyar. A
2013-as eredményhez hozzajarulhatott a feketefenyd-pusztulas, ami legyengitette a fenydket és igy
fogékonyabbak lettek minden egyéb karositora és korokozora is. Az 6t fafaj mindegyike elviseli a
szaraz, meleg, homokos termdhelyet — a sziirkenyar tag termohelytiirésii fafaj 1évén a szaraz és a
nedves termohelyeket is, illetve a kocsanyos tolgy alapvetéen magas vizigénye ellenére a tag
tlir6képessége miatt ugyancsak megtalalhaté ezeken a terméhelyeken is. Ez szintén megegyezik a

szakirodalmi adatokkal.
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A pajorkdr ¢és az allomany jellemz6i kozott Spearman-féle

osszefuggéseket, melynek eredmény a 4. tdblazatban lathato.

rangkorrelacidval

kerestink

4. tablazat: Spearman-féle rangkorrelacio eredményei a pajorkarra és az allomany jellemzdire

vonatkozo6an a 2013-2022-es OENYR cserebogar-karadatok alapjan

(Elkat=egészsegugyi kategoria, K_Karter=karterulet, TSZFM =tengerszint feletti

magassag)
Spearman Rank Order Correlations (Spreadsheet29)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000
Variable Elkat Gyakorisag Karerély | K_Karter | Jav_ter TSZFM_kod OZ/Oarodas Kor
Elkat 1,000000 -0,015575 | 0,974592 0,079860 | 0129422 0,101447 0,020949 | 0027887
Gyakorisag -0,015575 1,000000 0002217 | 0299809 | 0.292387 -0,191263 | 0,012772 | 0,013100
Karerély 0,974592 -0,002217 | 1,000000 0,095397 | 0.138784 0,107233 0,025119 | 0043668
K_Karter -0,079860 -0,299809 0,095397 1,000000 | 1,000000 0,037914 0118792 | 0051258
Jav_ter -0,129422 -0,292387 0,138784 1,000000 | 1,000000 -0,015481 0137517 | 0,038102
TSZFM_kéd | 0,101447 -0,191263 | 0,107233 | 0,037914 0.015 481_ 1,000000 | 0,022671 | 0,154023
Z&rodas % -0,029949 0,012772 0025119 | 0118792 | 0137517 0,022671 | 1,000000 0,262551
Kor -0,027887 0,013100 0,043668 | 0,051258 | 0,038102 0,154023 0,262551 1,000000

A 4. téblazat adatai alapjan szignifikans egyenesen aranyos osszefligges allapithatdé meg az

egészségugyi kategoria és a karerély (0,974592), valamint a tengerszint feletti magassag és a karerély

(0,107233) kozott, szignifikans forditott aranyossadg pedig a gyakorisdg €s a tengerszint feletti

magassag (-0,191263), a karterulet és az egészségligyi kategoria (-0,079860), valamint a zarodas és
a kartertlet (-0,118792) kozott.
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Ugyanezt a korrelacidt a majusi- és az erdei cserebogar imagoja altal okozott karra is alkalmaztuk, az

5. tdblazatban lathato eredményekkel.

5. tablazat: Spearman-féle rangkorrelacié eredményei a nemzok kartételére és az allomany

jellemzdire vonatkozoan a 2013-2022-es OENYR cserebogar-karadatok alapjan

(Elkat=egészsegugyi kategoria, K_Karter=karterulet, TSZFM =tengerszint feletti

magassag)

Spearman Rank Order Correlations (Spreadsheet27)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

. - . . . Zarodas
Variable Elkat Gyakorisag | Karerély K_Karter | Jav_ter TSZFM_kdd % Kor
Elkat 1,000000 0,365781 | 0,838130 | 0,081019 | 0,069741 -0,305045 | 0,100666 | -0,304535
Gyakorisag 0,365781 1,000000 | 0,511646 | 0,044192 | 0,062291 -0,131216 | -0,090016 | -0,117504
Karerély 0,838130 0,511646 | 1,000000 | 0,140940 | 0,158484 -0,334434 | 0,085672 | -0,136996
K_Karter 0,081019 0,044192 | 0,140940 | 1,000000 | 1,000000 -0,243168 | 0,374005 | -0,048082
Jav_ter 0,069741 0,062291 | 0,158484 | 1,000000 | 1,000000 -0,225548 | 0,361186 | -0,044478
TSZFM_kéd -0,305045 -0,131216 | -0,334434 | -0,243168 | -0,225548 1,000000 | -0,260543 | 0,327059
Z&rodas % 0,100666 -0,090016 | 0,085672 | 0,374005 | 0,361186 -0,260543 | 1,000000 | -0,222244
Kor -0,304535 -0,117504 | -0,136996 | -0,048082 | -0,044478 0,327059 | -0,222244 | 1,000000

Az 5. tdblazat szerint a pajorkdrhoz hasonléan az imagokar esetében is szignifikans egyenes
aranyossag allapithatd meg az egészseégugyi kategoria és a karerély (0,838130) kozott, de a
gyakorisag és a karerély (0,511646), valamint a zarddas és a kartertlet (0,374005) kozott is egyenes
aranyossag figyelhet6 meg. Szignifikans forditott aranyossag pedig a tengerszint feletti magassag és

a karerély (-0,334434), valamint a tengerszint feletti magassag €s a karterulet (-0,243168) kozott.

A pajor- és imagokarok eléfordulasa és eldfordulasi mutatoi kiilonbdzé képpen fiiggnek a termohelyi-
és allomanyviszonyoktol a 4. és 5. tablazat adatai alapjan. A faallomany egészségi allapotanak
romlasaval mindkét karforma karerélye ndvekszik, de mig a tengerszint feletti magassag
novekedésével a pajorkdr gyakorisdga csokken és karerélye nd, az imagdk esetében a karerély is
csokkenést mutat. Ezen kivil a zarodas is forditott hatassal van rajuk, mert mig a pajorkar karterulete
a zarodas novekedesével egyenesen aranyosan csokken, addig az imagokar karterilete szignifikans

novekedést jelez.
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1. kiseérlet— Beauveria fajok tdrzseinek novekedesi erély vizsgalata laboratériumi
korulmények kozott

Az elsO vizsgalat soran a petri csészékbe applikélt gombatdrzseket 2 alkalommal ellendriztiik és
mértik. A mérések eredményei a 6. tablazatban lathatok.

6. tAblazat: A gombatdrzsek ndvekedése

mérés ideje |  Els6 Masodik
mérés | Atlagl | Szorasl | merés | Atlag2 | Szoras 2
minta
[mm?] [mm?]
BORA/1 5562 6362
BORA/2 4210 4651 733,28 5136 5792.25 661,67
BORA/3 3927 5309
BORA/4 4905 6362
ARTS/1 372 754
ART8/2 364 711
446,25 96,68 890,75 198,35
ART8/3 484 957
ART8/4 566 1141
ART64/1 617 1120
ART64/2 480 973
585 100,63 1143 185,14
ART64/3 710 1405
ART64/4 533 1074
ART315/1 643 1276
ART315/2 523 1055
585,25 | 92,39 1170,75| 94,59
ART315/3 610 1210
ART315/4 565 1142
ART2829/1 1545 3108
ART2829/2 1160 15005 585,05 2319 3020.25 | 119814
ART2829/3 2320 4686
ART2829/4 1013 2004
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12. &bra: A gombatirzsek mérete az elsé és a masodik méréskor
Box Plot of 1.mérés grouped by térzs
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13. dbra: Az elsé mérés soran rogzitett atlagos, minimalis és maximalis telepmeéretek a kiilonbozo
gombatdrzseknél
1-BORA, 2 - ARTS, 3— ART64, 4 — ART315, 5 - ART2829
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Box Plot of 2. mérés grouped by torzs
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14. dbra: A méasodik mérés soran rogzitett atlagos, minimalis és maximalis telepméretek a

kiilonboz6 gombatorzseknél
1-BORA, 2 - ARTS8, 3—ART64, 4 — ART315, 5 — ART2829

A 6. tablazat adataibol latszik és a 12-14. dbrakon is szembetiing, hogy a Beauveria bassiana (BORA
jeloléssel) telepei mar a vizsgalat elején erdteljes novekedésnek indultak, melyet az elsé méréskor
roluk készitett 15. abra is alatdmaszt, majd a masodik mérés idejére mar majdnem, vagy teljesen ki is
toltotték a rendelkezésre allo teret (16. abra). Az els6 méréskor a BORA telepei atlagosan legalabb

haromszor akkorak voltak, mint a tobbi minta.

15. abra: BORA telepek az elsé méréskor 16. abra: BORA telep a masodik méréskor
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Késobb a novekedés titeme kissé lelassult, bar a 4 minta koziil kett6 teljesen kitoltotte a petri csészét
a mésodik mérés idejére. A BORA mintak novekedési ertékeinek szdrasa az egyedili, amely a két
mérés kdzott nem novekedett, hanem csokkent, amely eredmény oka lehet a maximalis méret elérése
iS. A tobbi négy torzs esetében a masodik mérés eredményeinek szorasa nagyjabol a duplaja az elsé
méréskori értékek szorasanak. Ez azt mutatja, hogy a BORA stabilabban produkalja a mért titemi
novekedést, esetében az atlag értelmezheté és megbizhatobb eredményt ad. A csokkenéstol
fuggetleniil azonban a BORA esetében szamitott szorasérték az ART2829 kivételével a masik harom
szorasértéknek tobbszorose. Ez a kiilonboz6 torzsek telepeinek jelentds méretbeli eltérésébol
kovetkezik. Az atlagok kozotti kiillonbség is csokkent, a BORA telepek mérete atlagosan mar csak

1,9-szerese volt a sorban 6t kovetd ART2829 jelii torzsek méretatlaganak.

Az ART jelt Beauveria brongniartii torzsek telepeinek ndvekedése a két mérés kozott nagyjabol

azonos Utemben zajlott, amit a mintak korllbelll duplajara ndvekedése jelez (17. és 18. abra).

17. &bra: ARTS torzsek az elsé méréskor 18. dbra: ARTS8 torzsek a masodik méréskor

A mért értékek alapjan a BORA jelzésii preparatum novekedése a leger6teljesebb és szignifikansan
eltér a tobbi torzstdl, az adott koriilmények kozott az els6 és a masodik mérési idépontban egyarant,
ezt egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) és Tukey HSD post hoc teszt is bizonyitotta (p<0,001;
7. és 8. tdblazat), de figyelembe kell venni, hogy steril, laboratoériumi koriillményekrdl van szo. A
masodik legnagyobb ndvekedési eréllyel az ART2829-es torzs rendelkezett, ami szintén szignifikans
eltérést mutatott a tobbi torzs értékeitdl. A tobbi harom torzs az eredmények alapjan egymashoz

nagyon hasonlé novekedési értékkel rendelkezett.
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7. tablazat: Gombatorzsek %-os ndvekedésének statisztikai vizsgalata - ANOVA

Univariate Tests of Significance for 2. mérés (1.-kisérlet)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 115699741 1 115699741 295,7690 0,000000
torzs 69088482 4 17272121 44,1536 0,000000
Error 5867741 15 391183

8. tablazat: Gombatorzsek %-os ndvekedésének statisztikai vizsgalata — Tukey HSD

Tukey HSD test; variable 2. mérés (1.-kisérlet)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 3912E2, df = 15,000

torzs {1} {2} {3} {4} {5}

Cell No. 5792,3 890,75 1143,0 1170,8 3029,3
1 1- BORA 0,000150 0,000150 0,000150 0,000261
2 2- ART8 0,000150 0,977526 0,967256 0,001837
3 3- ART64 0,000150 0,977526 0,999996 0,005299
4 4- ART315 0,000150 0,967256 0,999996 0,005969
5 5- ART2829 0,000261 0,001837 0,005299 0,005969

4.3 2. kisérlet- A gyakorlatban hasznalt vegyszerek hatasanak vizsgalata a Beauveria
fajok torzseinek ndvekedésére laboratoriumi kortilmenyek kozott

4.3.1 Kontroll telepek

A masodik kisérletnél a kontroll telepek vizsgalata az elso kisérlethez hasonlo, ezért elsoként ezeket
a mintakat vizsgaltuk, hiszen a négy térzs ndvekedése sem azonos. (19-26. abrak)

A 22. és 26. abrakon a gombak taptalajt szinezé képessége nagyon szépen megmutatkozik, a
megjelend rozsaszines szin itt elég markansan jelentkezik.
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19. abra: ARTS kontroll 2 hetesen 20. abra: ARTS8 kontroll 3 hetesen

24. dbra: ART315 kontroll 3 hetesen
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25. abra: BORA kontroll 2 hetesen 26. abra: BORA kontroll 3 hetesen
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27. &bra: A kontroll mintak atlagos novekedése a tenyésztés harmadik hetében

A kontroll mintak, melyek fejlédése zavartalanul térténhetett, torzsenként eltérd névekedést mutattak
(27. abra). Legkisebb mértékben az ARTS jelii - 117,88%-kal -, legnagyobb mértékben pedig az
ART315 jelti— 211,78%-kal - novekedett. Tehat még a legkevésbé terjeszkedd torzs is atlagosan tobb
mint duplajara nétt az egy hét alatt (19. és 20. abra), mig a legagresszivabban terjeszkedd
haromszorosanal is nagyobb méretet ért el zavartalan korlilmények kozott (23. és 24. abra). A
képeken latszik, hogy a telepek kozotti méretkiilonbség mar az oltas idépontjaban is lathato volt, de
a 3 hetes ellenérzéskor mar igazan szembetiing (20. és 24. &bra). Az el6z6 kisérlethez képest most

nem a BORA, hanem az ART315 torzs mutatta a legerdteljesebb ndvekedést kezelés nélkiil.
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4.3.2 Taifun 360-nal kezelt mintak

A 28-35. abrakon lathato a kiilonb6z6 gombatorzsek ndvekedési Uteme a Taifun 360-nal tortént
kezelés eredményeként.

T —

28. dbra: ARTS8 2 hetesen 29. dbra: ARTS8 Taifunnal

kezelve 3 hetesen

30. &bra: ART64 2 hetesen 31. 4bra: ART64 Taifunnal
kezelve 3 hetesen
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32. dbra: ART315 2 hetesen 33. dbra: ART315 Taifunnal
kezelve 3 hetesen

34. dbra: BORA 2 hetesen 35. 4bra: BORA Taifunnal
kezelve 3 hetesen
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36. dbra: Taifun 360 gyomirt6 szer hatadsa a gombatelepek ndvekedésére a tenyésztés harmadik
hetében a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva

Box Plot of % grouped by kezelés; categorized by torzs
kiértékelés_stat uj 3v*21c
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37. dbra: Taifun 360 gyomirtd szer hatasa a gombatelepek ndvekedésére a tenyésztés harmadik

hetében a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva —boxplot
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1 — kontroll, 2 — Taifun 360, torzs:1 — BORA, t0rzs:2 — ARTS, t0rzs:3 — ART64, torzs:4 — ART315

A 36 és 37. &brabol latszik, hogy a Taifun 360 gyomirtd szerrel val6 kezelés mindegyik gombattrzs
esetében a kontrollhoz kepest kis mértékben visszavetette a ndvekedés itemét, de a csokkenés nem
szamottevd. A statisztikai ertékelés az ART8 es ART64 torzsek esetében nem mutat szignifikans
ndvekedéscsokkenést (9. és 10. tablazat), az ART315 és BORA tdrzsek esetében viszont igen (11 —
14. tablazatok). A telepek fellletén latszik, hogy hol érte a vegyszeres oldat, azokon a részeken
kevéshé életképesek a gombafonalak, a tobbi részen viszont normal névekedest mutatnak. Mivel

kontakt gyomirtdrél beszéllink, az eredmény nagyjabdl varhato volt.

9. tablazat — kezelések hatasainak vizsgalata az ART8 torzsre — ANOVA
Univariate Tests of Significance for percent (kiértékelés)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 616480,5 1 616480,5 245,8267 0,000000
treatment 19520,0 4 4880,0 1,9459 0,186905
Error 22570,1 9 2507,8

10. tablazat — kezelések hatasainak vizsgalata az ART64 torzsre - ANOVA
Univariate Tests of Significance for percent (kiértékelés)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 704636,1 1 704636,1 1811,876 0,000000
treatment 3096,0 4 774,0 1,990 0,179731
Error 3500,1 9 388,9

11. tdblazat — kezelések hatasainak vizsgalata az ART315 torzsre - ANOVA

Univariate Tests of Significance for percent (kiértékelés)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 793550,8 1 793550,8 2150,286 0,000000
treatment 19470,8 4 4867,7 13,190 0,002250
Error 2583,3 7 369,0
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12. tblazat — kezelések hatasainak vizsgalata az ART315 torzsre — Dunnett post hoc

Dunnett test; variable percent (kiértékelés)
Probabilities for Post Hoc Tests (2-sided)
Error: Between MS = 369,04, df = 7,0000
treatment {1}

Cell No. L

1 1 - kontroll

2 2 - Taifun 360 0,254968

3 3 - Basudin 0,999927

4 4 - Vegesol 0,834384

5 5 - Topaz 0,002297

13. tAblazat — kezelések hatasainak vizsgalata az BORA torzsre - ANOVA
Univariate Tests of Significance for percent (kiértékelés)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 688982,3 1 688982,3 1166,297 0,000000
treatment 21992,5 4 5498,1 9,307 0,004202
Error 4725,9 8 590,7

14. tblazat — kezelések hatasainak vizsgalata az BORA tdrzsre — Dunnett post hoc

Dunnett test; variable percent (kiértékelés)
Probabilities for Post Hoc Tests (2-sided)
Error: Between MS = 590,74, df = 8,0000

treatment {1}
Cell No. 246,78

0,851897
0,148655
0,717244
0,040090

gl lwiN
O D W NP
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4.3.3 Basudinnal kezelt mintadk

A 38-45. abrakon a Basudinnal kezelt mintak ndvekedése lathato az oltas id6pontjaban és 1 héttel
késobb.

38. dabra: ART8 2 hetesen 39. dbra: ART8 Basudinnal

kezelve 3 hetesen

40. dbra: ART64 2 hetesen 41. dbra: ART64 Basudinnal
kezelve 3 hetesen
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42. abra: ART315 2 hetesen 43. abra: ART315 Basudinnal

kezelve 3 hetesen

44, dbra: BORA 2 hetesen 45. dbra: BORA Basudinnal
kezelve 3 hetesen
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46. abra: Basudin talajfertétlenité hatasa a gombatelepek novekedésére a tenyésztés harmadik
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hetében a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva

Box Plot of % grouped by kezelés; categorized by térzs
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47. abra: Basudin talajfertotlenito hatasa a gombatelepek novekedésére a tenyésztés harmadik

hetében a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva - boxplot

1 — kontroll, 2 — Basudin, torzs:1 — BORA, t6rzs:2 — ARTS, torzs:3 — ART64, torzs:4 — ART315
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A 46 és 47. abra alapjan a Basudin az ART64 Kkivételével pozitivan befolyasolta a telepek
novekedését, jelentdsebb segitséget a BORA és az ART8 esetében jelentett a hifaknak. Itt tlagosan
49,67%, illetve 38,03% volt a plusz ndvekedés a kezeletlen mintakhoz képest. Ezen szer esetében is
inkabb a vizualis valtozas az, ami hangsulyosabb. Itt is elmondhatd, hogy azokon a részeken, ahol a
szer érintkezett a gombaval, szinbeli elvaltozas tapasztalhato, de ahelyett, hogy visszamaradott lenne
a telep ezen részeken, inkdbb burjanzas lathatd. A rovardld és talajfertétlenitd hatds valoszintileg

cldsegitette a steril koriilményeket, ezért jarulhatott hozza a ndvekedéshez.

4.3.4 Vegesol eReS- sel kezelt mintak

A 48-55. dbrakon a Vegesol eReS-sel tortént kezelés utani novekedést figyelhetjik meg.

48. dbra: ART8 2 hetesen 49. dbra: ART8 Vegesollal
kezelve 3 hetesen
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50. abra: ART64 2 hetesen 51. abra: ART64 Vegesollal

kezelve 3 hetesen

52. &bra: ART315 2 hetesen 53. bra: ART315 Vegesollal
kezelve 3 hetesen

54. dbra: BORA 2 hetesen 55. &bra: BORA Vegesollal
kezelve 3 hetesen
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56. abra: Vegesol gombadls szer hatasa a gombatelepek novekedésére a tenyésztés harmadik

hetében a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva

Box Plot of % grouped by kezelés; categorized by térzs

kiértékelés_stat_uj 3v*18c
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57. dbra: Vegesol gombaols szer hatasa a gombatelepek névekedésére a tenyésztés harmadik
hetében a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva - boxplot
1 —kontroll, 2 — Vegesol, torzs:1 — BORA, torzs:2 — ARTS, t0rzs:3 — ART64, t0rzs:4 — ART315
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A Vegesolos kezelés hatdsa az ARTS torzs kivételével kismeértékli novekedéscsokkenést idézett eld
(56 és 57. &bra). Az ART8-ra gyakorolt hatas meglepd, mivel gombadlé szerr6l van szo. A tapasztalt
minimalis ndvekedés azonban adodhat elegyedési vagy fedési elégtelenségbdl is. A Vegesol esetében

is nagyon jol latszik, hogy a gomba feltilletének mely része érintkezett a vegyszerrel (49. abra).

4.3.5 Topazzal kezelt mintak

A Topazzal kezelt gombatelepek névekedése lathato az 58-65. abrakon.

58. &bra: ART8 2 hetesen 59. dbra: ART8 Topazzal

kezelve 3 hetesen

60. &bra: ART64 2 hetesen 61. &bra: ART64 Topazzal
kezelve 3 hetesen
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62. dbra: ART315 2 hetesen 63. dbra: ART315 Topazzal

kezelve 3 hetesen

64. dbra: BORA 2 hetesen 65. dbra: BORA Topazzal
kezelve 3 hetesen
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66. dbra: Topaz gombadld szer hatasa a gombatelepek ndvekedésére a tenyésztés harmadik hetében

a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva

Box Plot of % grouped by kezelés; categorized by torzs
kiértekelés_stat_uj 3v*24c
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67. dbra: Topaz gombadld szer hatasa a gombatelepek ndvekedésére a tenyésztés harmadik hetében
a kontroll mintakkal 6sszehasonlitva — boxplot
1 —kontroll, 2 — Topaz, torzs:1 — BORA, t0rzs:2 — ARTS, torzs:3 — ART64, torzs:4 — ART315
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A Topazzal tortént kezelés minden esetben visszavetette a telepek ndvekedését, itt a vart hatast kaptuk
(66 és 67. abra). A kezelt telepek novekedesében igen latvanyos az eredmény mindegyik gombatorzs
esetében (59., 61., 63., 65. abrék). A permetezett teriileten a gombafonalak névekedése teljesen leallt,
de a mélyebben 1évo részeken, ahova a szer nem tudott lehatolni, tovabb ndvekedett, igy 'peremeket’
hozva létre. A legkisebb eltérés esetében (ART64 mintak) is a kontrollhoz képest atlagosan 474 mm?-
rel (38,58%) volt kisebb a telepek novekedése, mig ez a legnagyobb mértékii visszaeses esetében
(ART315) atlagosan 1886 mm? (100,08%) volt. Ezeket az eredményeket a statisztikai analizis is
alatamasztotta. A telepméretek ndévekedésenek lassulasa az ART64 minta kivételével statisztikailag

is szignifikans volt (15. és 16. tablazat).

15. tablazat - Topaz kezelés hatasanak vizsgalata az egyes gombatorzsekre - ANOVA

Univariate Tests of Significance for % (kiértékelés_stat)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 1145475 1 1145475 2604,240 0,000000
térzs 19400 3 6467 14,702,  0,000074
kezelés 29348 1 29348 66,723/  0,000000
torzs*kezelés 2841 3 947 2,153  0,133605
Error 7038 16 440

16. tablazat - Topaz kezelés hatasanak vizsgélata az egyes gombatorzsekre — TUKEY HSD

Tukey HSD test; variable % (kiértékelés_stat)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Eror: Between MS = 439,85, df = 16,000

torzs | kezelés {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
Cell No. 246,78 | 177,14 | 217,88 | 146,43 | 237,3 | 198,7 | 311,78 | 211,7
1 1 1 0,0158 ' 0,6948 0,0006 0,9991 0,1611 0,0266 0,4831
2 1 2|l 0,0158 0,3134 0,6329 0,0455| 0,9007 | 0,0002 0,5003
3 2 1{f 0,6948 0,3134 0,0129 0,9392| 0,9431 0,0011|0,9999
4 2 2|l 0,0006| 0,6329 0,0129 0,0015 0,1054 0,0002 0,0258
5 3 1ff 0,9991 0,0455 0,9392 0,0015 0,3732| 0,0091 0,7995
6 3 2| 0,1611| 0,9007 0,9431 0,1054 0,3732 0,0003 ' 0,9932
7 4 1{f 0,0266 ' 0,0002 0,0011| 0,0002|0,0091 0,0003 0,0006
8 4 2]l 0,4831| 0,5003 0,9999 0,0258 0,7995 0,9932 0,0006
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68. abra: Vegesol és Topaz hatasa a gombatelepek ndvekedésére a tenyésztés harmadik hetében a

kontroll mintakkal 6sszehasonlitva

A Topaz, mint gombadlé joval er6sebbnek bizonyult a Vegesolnal (68. &bra). Ennek magyarazata
lehet —amellett hogy més a hatdanyaguk - , hogy az el6bbi felszivodo, tigy tiinik jol mozog a telepben,
mig az utobbi inkabb kontakt, lokalis hatdst szer. A Vegesol gatlo hatasat 3,36-23,59% kozotti
aranyban fejtette ki, egy esetben még segitette is a telep ndvekedését, mig a Topaznal ugyanezek az
értékek 38,58-100,08% kozotti mozogtak.
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4.4 3. kisérlet- Beauveria fajok torzseinek hatasvizsgalata Melolontha és Cetonia
pajorokra laboratériumi koriilmények kozott

A laboratoriumi poharas kisérlet sordn 5 honapon keresztiil havonta ellenériztiik a mintdkat. Az
elpusztult pajorokat 3 csoportra osztottuk; az els6, ahol a gombafonalak lathatoak — ezek pusztulasat
kozvetleniil és egyértelmiien a gombanak tudtuk be, tehat ezt a direkt hatashoz soroltuk. A masodik
csoport, ahol a gomba jelenléte észlelhetd a pajor kdrnyezetében, de kozvetlenil az egyeden nem —
ezek pusztulasit a gomba miatti legyengilésnek és az ennek kovetkeztében tortént egyéb
fert6zéseknek tudtuk be, ez képviselte az indirekt hatast. A harmadik csoport, amelyeknél gombara

utalo jel nem volt. Ez utébbiakat a gomba hatékonysaganak vizsgalatahoz nem vettiik figyelembe.

69. abra:A gomba kdzvetlen hatasa 70. abra: A gomba kdzvetlen hatasa

cserebogér pajoron cserebogér pajoron

71. dbra: A gomba kozvetlen hatasa 72. bra: A gomba kozvetett hatasa

cserebogar pajoron cserebogér pajoron
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Az 69-72. dbrakon a gomba altal kézvetlenul elpusztitott egyedek lathatok, melyeken még a fehér
micéliumok és konidiumtartok &ltal alkotott gyep is megfigyelheté, mig az 72. dbrdn a gomba altal
legyengitett és valamilyen baktériumfaj altal elpusztitott pajor figyelheté meg.

Alabb, a 73. abran lathaté a fajonkénti pusztulas formaja.

rovarfajok
=
>0

%

Mindirekt o direkt

73. abra. A pajorok fajonkénti direkt és indirekt pusztulasanak aranya

A fenti, 73. dbrérdl leolvashato, hogy a Cetonia aurata pajorok esetében kozvetlen és egyértelmiien
a gomba szamlgjara irhatd pusztulds nem volt, a pajorok pusztuldsa a gomba kdzvetett hatasanak

koszonheté. A mésik két rovarfaj esetében is nagyobb ardnyban voltak a legyengitett és mas tényez6
altal elpusztitott pajorok, mint a kozvetlenll gomba altali halal.
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74. abra: A vizsgalatba vont gombatorzsek altal okozott direkt és indirekt pusztulas a vizsgalt

fajok esetében

Mindegyik gombatérzsre a Melolontha hippocastani reagalt a legérzékenyebben, ahogy az a 74.

abran is lathat6. Ezen faj esetében volt a legmagasabb a direkt pusztulas aranya is.

A Melolontha melolontha pajorok esetében a legnagyobb aranyu kozvetlen fert6zés az ART64
torzsnél figyelhetd6 meg, az eredmény itt 18%. A legyengitett és mas tényez6tdl elpusztult pajorok
legnagyobb szdzalékban az ART2829 torzzsel kezelt mintakbdl kertltek ki (29%).

A Melolontha hippocastani pajorok kdzvetlen pusztuldsaban a leghatékonyabb az ART2829 torzs
volt 24%-kal, mig a kdzvetett pusztulasért az ART64 torzs felel, kiugrd 53%-kal.

A Cetonia aurata faj pajorjai Ggy tlinik, az ART315 torzsre nem is reagaltak, ugyanis itt pusztulas
nem volt, mint ahogy direkt fert6zést sem talaltunk. Az elhalt egyedek mindegyike a gomba indirekt

hatadsanak eredménye volt.
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75. abra: A megvizsgalt gombattrzsek dsszesitett direkt es indirekt hatékonysaga

A négy gombattrzs kozil 6sszességében az ART64 volt a leghatékonyabb mind a kdzvetlen, mind
pedig a kdzvetett hatasat tekintve. Ezt kdvette az ART2829, majd az ART315 és a BORA, melyek
Osszességében nagyjabol azonosan teljesitettek (75. abra).

Az 5. honap végére a gombafonalak nagyrésze teljesen elttnt.
A kontroll mintak és a kezelt, de pajort nem tartalmaz6 mintak esetében a gomba jelenléte nem volt
megfigyelhetd, ami arra utal, hogy a célfaj (taplalék) hidnyaban a gomba ,,alvé™, spdra allapotban

marad, nem indul fejlédésnek.
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Aladbb, a 17. tablazatban lathatok a kisérlet eredményei gombatdrzsenként, kezelt fajonként és

0sszesitve is.

17. tblazat: A 3. kisérlet részletes és 6sszesitett eredményei

) _ mir)ta- indirell<t direklt irlldirekt, Qirekt ) iié?rrezlit athzs dirgkt @sszes /
gombatdrzs faj szam | elhullds | elhullas hatel_<onysag hatel_<onysag hatékonysaga hatékonysdga | hatékonysag
[db] [db] [db] a fajon [%] a fajon [%] [%] [%6] [%6]

Ca 34 5 0 147 0

BORA M.m 17 1 1 5,88 5,88 13,24 1,47 14,71
M.h 17 3 0 17,65 0
Ca 34 5 0 14,7 0

ART64 M.m 17 0 3 0 17,65 20,59 7,35 27,94
M.h 17 9 2 52,94 11,76
Ca 34 0 0 0 0

ART315 M.m 17 4 1 23,53 5,88 10,29 4,41 14,71
M.h 17 3 2 17,65 11,76
Ca 34 4 0 11,76 0

ART2829 M.m 17 5 0 29,41 0 19,12 5,88 25,00
M.h 17 4 4 23,53 23,52
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4.5 4. kisérlet- Beauveria gombatdrzs hatasanak vizsgalata Cetonia aurata pajorokra
kiilonbozd kozegekben és hdmérsékleteken, féllizemi koriilmények kozott

A negyedik Kisérlet esetén az el6z6 kisérlet eredményei alapjan valasztottuk ki az ART64

gombatorzset, mivel ennek volt a legjelentdsebb hatasa a pajorokra. A Cetonia aurata larvak

kozvetlen fert6zést nem mutattak a korabbi vizsgalat soran, ezért ezekkel kisérleteztiink tovabb, hatha

egyes tényezOk; mint a hémérséklet vagy a kdzeg megvaltoztatasa jobb eredményhez segit. A

féliizemi kisérlet esetében 4 ellendrzés tortént.

Az elsé ellen6rzés soran még alig volt valtozas, ez leolvashato a 76. abrarol. A diagramon s jol lathato,

hogy minimalis az elhullas. Az atlagosan 24 °C - on 1év6 foldes kezelt mintabdl hianyzo 10% egy

eltiint egyedet jelez.
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76. abra: EI5 és elpusztult pajorok aranya az elsd ellendrzéskor
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A masodik ellen6rzés soran még legalabb 70% volt az egészséges €16 egyedek szama mindegyik
mintaban (77. bra).

~24°C ~24°C ~24°C ~24°C ~17°C ~17°C ~17°C ~17°C <10°C <10°C <10°C <10°C
kontroll kontroll féld homok kontroll kontroll féld homok kontroll kontroll féld  homok
fold  homok fold  homok fold  homok
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77. &bra: EI6 pajorok és bebdbozédott egyedek ardnya a masodik ellendérzéskor

Az viszont jol lathato a 78. &bran, hogy a hdmérséklet igencsak kedvezett a bogar fejlédésének, hiszen

az atlagosan 24 °C — on tartott mintakban babgubdk is megjelentek a masodik ellenérzés soran, 30%
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78. &bra: Az egyedek egészségi dllapota és fejlddése a hémérséklet fiiggvényében a masodik

ellendrzéskor
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A masodik ellenérzéskor a babok 1 kivétellel a homokos mintaban voltak. (79. abra).
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%

79. &bra: Babozodas eloszlasa talajtipus és kezelés fiiggvényében magas hémérsékleten a

madsodik ellendrzéskor

A harmadik ellendrzéskor a hdmérséklet segitd szerepe ismét megmutatkozott, hiszen az atlagosan
24 °C — os mintakban tovabb folytatodott a babozodas, so6t, kikelt bogarakat is talaltunk. Viszont az

elhullasok szama is nétt, mind a meleg helyen tartott (80. abra), mind pedig a tobbi mintaban (81.
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80. abra: Fejlodési allapotok eloszlasa magas hémérsékleten talajtipus es kezelés fliggvényében

a harmadik ellendrzéskor
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81. &bra: Az elpusztult pajorok aranya hémeérséklet, talajtipus és kezelés fiiggvényében a

harmadik ellendrzéskor

Az utolso ellendrzés soran felvett adatok alapjan az elhullas ardnya nem fiigg a kezeléstdl, hiszen a
harom legmagasabb pusztulési ardnyt mutatdé minta koziil kett6t kontroll mintakban tapasztaltunk.
(82.4bra) A legkevesebb elpusztult pajort pedig a leghidegebb helyen tartott mintakban talaltuk, ezen

kezelt homokos mintadkban 1 sem pusztult el!
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82. abra: Elpusztult pajorok megjelenése hémérséklet, talajtipus és kezelés fiiggvényében az

utolso ellenorzeéskor
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Az utols6 meréskor életben maradt egyedek fejlodési allapotat egyértelmiien a homérséklet
befolyasolta. A homérséklet és az egyes fejlodési allapotok Osszefiiggésvizsgalata az €16 pajorok
esetében szignifikdns negativ, mig a babok és a bogarak esetében szignifikans pozitiv korrelaciot
mutatott ki (18-20. tablazatok)

18. tdbldzat: A hémérséklet és az él6 pajor dllapot korreldcioanalizise az utolsd méréskor
Correlations (félizemi-kisérlet_kieg)

Marked correlations are significant at p < ,05000
N=12 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | Std.Dev. |  hém | €16 pajor %
hém 17,00000 5,96962 1,000000 -0,936766
él6 pajor % 43,33333 38,69069 -0,936766 1,000000

19. tabldzat: A hémérséklet és a bab dllapot korrelaciéanalizise az utolsd méréskor
Correlations (félizemi-kisérlet_kieg)

Marked correlations are significant at p < ,05000
N=12 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | StdDev. | hém | bab%
hém 17,00000 5,96962 1,000000 0,641223
bab % 10,00000 14,96207 0,641223 1,000000

20. tablazat: A hémérséklet és a bogar dllapot korrelacioanalizise az utolsé méréskor
Correlations (félizemi-kisérlet_kieg)

Marked correlations are significant at p < ,05000
N=12 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | Std.Dev. hém | bogar%
hém 17,00000 5,96962 1,000000 0,729560
bogar% 9,16667 16,07275 0,729560 1,000000

Ahogy az a 83. abrén is latszik, a magasabb, atlagosan 24 °C-os hémérsékleten tartott pajorok
majdnem mindegyike bebabozddott, sok esetben ki is kelt. A kicsivel hlivdsebb tartoményban csak a
babozodasig jutott el néhany egyed, a kinti, esetenként fagypont alatti hdmérsékleten tartott egyedek
viszont mind pajor allapotban maradtak. A talélési arany is naluk a legmagasabb, a kezelt homokos
mintaban 100%. Ennek magyarazata lehet - amellett, hogy a vizsgalat alapjan a gomba nincs jelentds

hatassal a faj pajorjaira - hogy az alacsonyabb hémérséklet a gombanak sem kedvez, igy kozvetett
hatasa sem lehetett a kinti mintak esetében.
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83. dbra: Fejlddési dllapotok eloszlasa homérséklet, talajtipus és kezeleés fliggvényében az
utolso ellenorzéskor
A 84-86. abrakon az egyes fejlédési allapotok eloszldsa lathatdé a harom hoémérsékleti

tartomanyban az egyes mérések idépontjaban.
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84. abra: ElG pajorok eloszldsa kiilonbozé hémérsékleteken a négy mérés idépontjaban - boxplot
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Box Plot of 1.mérés grouped by hémérséklet Box Plot of 2.mérés grouped by hémérséklet
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85. &bra: Bebdabozodott egyedek eloszlasa kiilonbozd hémérsékleteken a négy mérés idépontjaban —

boxplot

Box Plot of 3.mérés grouped by hémérsékiet Box Plot of 4.mérés grouped by hémérséklet
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86. abra: Kikelt bogarak eloszlasa kiilonbozé homérsékleteken az utolso két mérés idépontjdaban -

boxplot
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Néhany esetben tapasztaltuk a gomba jelenlétét a kezelt mintak elpusztult egyedein, de ennek
aranya elenyész0 volt. (87-90. abrak)

87. dbra: Gomba jelenléte rézsabogaron 88. &bra: Gomba jelenléte rézsabogaron

89. abra: Gomba jelenléte rozsabogar pajoron 90. abra: Gomba jelenléte rozsabogar pajoron
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Egyes esetekben feltételezhetd a gombaszuszpenzios kezelés gyengitd hatdsa €s igy a pusztulasban

jatszott kdzvetett szerepe. (91-93. abrék)

91. abra: Gomba kozvetett hatdsa rozsabogar pajoron  92. dbra: Gomba kdzvetett hatdsa
rézsabogar pajoron

93. bra: Gomba kozvetett hatasa rozsabogar pajoron

77



5 Megyvitatas
5.1 1. kisérlet— Beauveria fajok torzseinek névekedeési erély vizsgalata laboratériumi
korulmények kozott

Az els6 kisérlet alapjan laboratoriumi koriilmények kozott, 22+1 °C-on, napi 10-11 Ora természetes
fénynek valo Kitettséggel, a vizsgalt rovarpatogén gombafajok torzsei kézil a BORA novekedik
leggyorsabban. A mésodik kisérlethez azonos kortilmények kozott tartott ugyanezen gombatorzsek
koziil viszont az ART315 torzs mutatta a legerGteljesebb novekedést. A két vizsgélat szerint a
gombak szamara idealis korilmények kozott, zavaro tényez6 jelenléte nélkiil is valtozik a ndvekedési
erély, igy e két kisérlet alapjan nem egyértelmiien meghatarozhato, melyik torzzsel érdemes tizemi

kortalmények kozott foglalkozni. Ennek eldontésére tovabbi kisérletek elvégzése szlikséges.

5.2 2. kiserlet- A gyakorlatban hasznéalt vegyszerek hatadsanak vizsgalata a Beauveria
fajok torzseinek ndvekedésére laboratoriumi kortilmenyek kozott

A kisérletben felhasznalt négy vegyszer hatasa a gombatorzsek fejlodésére eltérd volt. Mig az elsd
két szer, melyek gyomirto, talajfertétlenité és rovarirtd hatastak, pozitiv, semleges vagy enyhén
negativ hatassal voltak a mintdk ndvekedésére, addig a két gombadld hatasu szer csokkentette a
ndvekedés Utemét.

A gombadl6 szerekkel végzett korabbi kisérletek nagyobb részénél a legtobb hatéanyag ugyancsak
gatolta a gomba névekedését (CLARK és mtsai., 1982; TODOROVA és mtsai., 1998; KHUN és mtsai.,
2020). A dakonil és a maneb hatdéanyagok jelentds gatlo hatast mutattak a B. bassiandval szemben
(OLMERT és KENNETH, 1974), de a mankoceb és a metiram is csokkentették a gomba tulélési esélyeit
(LorIA és mtsai., 1983), ahogy a zineb+réz-oxiklorid egyuttese is (MAICHROWICZ és mtsai., 1993).
Egyes vizsgalatok semleges kapcsolatot mutattak ki bizonyos gombaolé szerek - mint pl. a
klorotalonil és a metalaxil - és a micéliumok fejlédése kozott (LORIA és mtsai., 1983), de akadnak
olyan vizsgalatok is, ahol kifejezetten pozitiv hatast tapasztaltak a gomba névekedésében a fungicidek
hatasara (ANDERSON és mtsai., 1989), még a korabban gatlonak leirt réz-oxiklorid hatéanyag esetében
IS (CHALLA és SANIVADA, 2014).

Jelen kisérlettel ellentétben volt olyan vizsgalat, ahol a diazinon hatéanyagot - jelen kisérletben a
Basudin rovardlé és talajfert6tlenité szer hatdoanyaga — erdsen toxikusnak talaltdk (KHUN és mtsai.,
2020). Mig a rovarolé szerek esetén Anderson és Roberts (1983) arra jutott, hogy a vizsgalt
piretroidok mindegyike gatolta a B. bassiana novekedését, addig Clark és munkatarsai (1982) szerint

legkevésbé a permetrin hatéanyag volt ellenlabasa. Az imidaklopridot egylittmiikodoként irta le a
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gombaval Furlong és Groden (2001), Iranban ugyanennek a hatéanyagnak Kicsivel kevesebb, mint
27%-0s gatlé hatasat figyelték meg a B. bassianara nézve (ALIZADEH és mtsai., 2007), amely
eredmeénnyel javasoltdk is a gombaval valo egyuttes alkalmazédsat. Mas vizsgalatok alapjan a
klorpirifosz hatéanyagu rovar6lé szerek is gatlo hatds nélkil alkalmazhatok Beauveria fajokkal
parhuzamosan (AMUTHA és mtsai., 2010). Wari és munkatarsai (2020) szintén az altaluk vizsgalt
kiilonb6z6 rovar6lo szerek és a gomba egydttes alkalmazhatosagat allapitottdk meg.

Herbicidekkel végzett kisérleteik alapjan Celar és Kos (2016) a leger6sebb gatlé hatastnak a
flurokloridon és a proszulfokarb hatéanyagokat talaltak. A dikvat hatéanyagot viszont artalmatlannak
irtdk le a B. bassianat tekintve egy masik kisérletben (TODOROVA és mtsai., 1998).

Mind a négy szer esetében a telepek megjelenése valtozott leginkdbb, még akkor is, amikor a
novekedés befolyasolasa nem volt kimutathat6. Ez valdszintileg kapcsolatban all a telepek hidrofob
tulajdonsagaval, mivel a szereket a kijuttatdshoz vizben oldottuk és igy a kontakt szerek (Taifun 360,
Basudin, Vegesol eReS) csak a teleppel kozvetleniil érintkez6 kis feliileteken tudtak kifejteni
hatasukat, ellentétben a felszivodo Topazzal.

A javasolt kijuttatasi mennyiséget hasznalva egyik szer sem gatolta nagymértékben a gombatorzsek
novekedeset, igy szlikség esetén barmelyikkel egyitt hasznalhatdk a Beauveria fajokat tartalmazé
készitmények, viszont lehetdség szerint a gombadld szerekkel valo parhuzamos hasznalatot mellézni
kell, mert a novekedés Utemének csokkentésével a hatékonysagot is csokkentheti a Melolontha
pajorokkal szemben.

A kontakt hatasu kén és rézhidroxid kevésbé bizonyult gatlé hatasinak a Beauveria fajokkal
szemben, mint a felszivodo penkonazol.

A diazinon tartalmu szerek adott esetben javithatjdk a gomba hatékonysagat, bar Khun és

munkatérsainak (2020) vizsgalata szerint a diazinon erds toxicitast mutatott a gombara nézve.

5.3 3. kiserlet- Beauveria fajok torzseinek hatasvizsgalata Melolontha és Cetonia
pajorokra laboratériumi kérilmények kozott

A laboratoriumi poharas kisérletnél kiemelendd, hogy a Cetonia aurata pajorok esetében egyik
gombatdrzsnek sem volt egyértelmiien a gomba szamlajara irhatd halalos hatasa.

A Melolontha fajokat szamos mintanal meggyengitette és ez altal mas fertézésekre fogékonyakka
tette a gombaszuszpenzios kezelés, illetve tobb esetben kozvetlen hatasként pusztulast okozott. Ez
utobbit a latvanyos fehér gombafonalak, a bolyhos bevonat bizonyitja.

Megjegyzendd, hogy bar az elsé két kisérlet alkalmaval a BORA és az ART315 jelti telepek

novekedése volt a legerdteljesebb, gyakorlati hatasat tekintve a célfajra alkalmazva megis egy
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harmadik torzs: az ART64 bizonyult a legsikeresebbnek. Ez alatdmasztja Fatu és munkatarsai (2018)
eredmeényeit, melyek szerint a M. melolontha pajorok kérében a legmagasabb mortalitast a B.
brongniartii torzsekkel vald kezelés okozta. EQy masik B. brongniartiival végzett vizsgalat szerint a
gomba hatékonysaga M. melolontha ellen akar 75%-o0s eredmeényt is hozott (KESSLER és mtsali.,
2004). Ausztriaban ezt a gombafajt M. melolontha és M. hippocastani ellen is eredményesen
alkalmazhat6 szerként tartjak szdmon (KELLER, 2000).

Tartanus és munkatarsai (2017) és Malusé és munkatarsai (2020) is arra jutottak, hogy a B. bassiana
és B. brongniartii gombattdrzsek Melolontha fajokra gyakorolt hatasa fliggetlen volt attol, hogy
melyiket hasznaltak, illetve hogy egytt vagy magaban hasznéaltak-e az egyiket, inkabb a kdrnyezeti,
klimatikus tényezok, illetve a kijuttatas és a formulécio fajtaja befolyasolta a hatékonysagot. Minden
esetben csokkent a pajorkar, csak a csokkenés mértéke fliggott ezektdl a korilményektol.

Egy 2017-es kisérlet alapjan a M. melolontha pajorokon a B. bassiana kezelést kovetéen 5 hét malva

érte el a gomba hatasanak maximumat (CHALANSKA és mtsai., 2017).

5.4 4. kisérlet- Beauveria gombatorzs hatasanak vizsgalata Cetonia aurata pajorokra
kiilonbozd kozegekben és hdmérsekleteken, féliizemi koriilmények kozott

A féliizemi kisérlet eredményei alapjan megerdsitést nyert, hogy a Cetonia aurata pajorokra csekély
mértékben van hatdsa a gombanak, Iényegében nem célfaj szamara. Magasabb (18-20°C kordili)
hémeérsékleten valamicske eredményt el lehet érni vele. Nagyjabol ezt a hdmérséklet tartomanyt
talaltak a gomba szamara megfelelének M. hippocastani mongolica ellen Zhou és munkatérsai (2020)
is, 6k 12-20°C-on tapasztaltak az L2 pajorok legmagasabb mortalitas-aranyat. Polgar (1999) szintén
’viszonylag magas’ homeérsékletet jelol meg a gomba hatékonysadganak maximalizaldsdhoz.

Tobb kisérlet alapjan viszont magasabb hémérsékleti tartomanyban éri el a gomba novekedési és
fertézési képességének maximumat. Ezt a tartomanyt 20-25°C-ban adtdk meg Kessler és munkatarsai
(2003) Beauveria brongniartiira, mig B. bassiana esetében azonos eredmények még magasabb; 25-
28°C (FARGUES es mtsai., 1997.), 25-30°C (EKESI és mtsai., 1999; BUGEME és mtsai., 2008), illetve
25-32°C (JAMES és mtsai., 1998) homérsékleteken mutatkoztak. Barson (1977.) szerint a B.

bassianaval kezelt Scolytus multistriatus larvak elhulldsa 98%-ban 25°C-on tortént.
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6 Javaslatok

Az altalunk elvégzett vizsgalatok alapjan a BORA, ART64 és ART315 torzsekkel lenne érdemes
tovabbi Kisérleteket végezni, mivel ezek ndvekedése, illetve hatékonysaga volt a legjobb a célfajok
(Melolontha melolontha és M. hippocastani) esetében. Erdemes lenne vizsgalni ezek hatékonysagat
a két fajra kiilonb6zé homérsékleteken, lizemi koriilmények kozott, valamint mas novényvédod
szerekkel egyuttesen kijuttatva is.

Figyelembe véve, hogy a harmadik kisérletet laboratériumi koriilmények kozott hajtottuk végre,
zavartalan és a vizsgalt szervezetek szdmaéra optimalis kornyezetben, a maximum 28%-0s
hatékonysdg nem tal jonak mondhatd. Mivel lizemi kdrnyezetben ezek a tényezdk valtoznak, a
hatékonysag csokkenne, igy mindenképpen valamilyen — a gombat megtamogaté szer vele egyidejii
alkalmazésa, vagy a gombaszuszpenzié nagyobb koncentraciéban vald kijuttatasa javasolt. Ezen
kisérlet alapjan B. brongniartii (ART) gombatdrzs javasolt inkdbb a Melolontha pajorok elleni
védekezésben az eddig Magyarorszagon hasznalt B. bassiana helyett, esetleg vele egyidejiileg. Ilyen
irdnyud vizsgalatokat is érdemes lenne még elvégezni. A kijuttatas mindenképpen a gomba szamara
optimalis homérsékleten, 20-25°C talajhomérséklet elérésekor célszerli, ez nagyjabol a rajzas
id6pontjaval esik egybe (majus vége-junius). A Kijuttatds az eddig kisérleti szinten alkalmazott
kijuttatasi modokkal megegyezd lehet, akar a csoves Ultetési és kezelési modszer, akar a sorkdzokbe
torténd betarcsazas, vagy a kozvetlen injektalas is eredményes lehet, ez leginkdbb a kezelendd
allomanytol és teriilettdl fligg.

A féliizemi kisérlet (és korabbi, fent targyalt szakirodalmak) szerint a magasabb homérseklet kedvez
a gombanak, igy elképzelhetd, hogy a nyari kezelések eredményesek lennének, de itt is
mindenképpen javasolt valamilyen — a gombat segitd — egyéb szer egyidejii hasznalata. Ezekben az
esetekben a gomba eredményességéhez sziikséges a nedvesség utanpétlasa is, vagy vizmegkotd
anyaggal egyutt kell kijuttatni.

A Beauveria fajok el6tt nagy jovo allhat a cserebogarak elleni biologiai védekezést tekintve, ha
hasznalatuknal megfelelé koriiltekintéssel, preciz kijuttatassal jarunk el. A cserebogarfajok altali
karokozassal érintett teriileteken szélesebb korben lehetne hasznalni dket, kiilonb6zo koru erdokben,
erddsitésekben, csemetekertekben is. Mivel a gomba mas ¢él6 szervezetre kevéssé veszélyes, a
szabvanyok alapjan biztonsagosnak tekinthetd, hasznalata el6tt korlatok szinte nincsenek. Az utobbi
idoben el6térbe keriilt biologiai védekezés minden kritériuménak megfelelnek ezek az
entomopatogén gombak és a szakirodalmak alapjan mas torzsei egyéb kartevd fajok ellen is

eredményesen hasznalhatok.
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Ki kell hasznalni egy ilyen hatéanyag pozitiv tulajdonséagait az erdészeti és mezdgazdasagi kultarak,

igy kdzvetve a sajat magunk érdekében is.

[/ Hipotézisek - tézisek

1. Hipotézis: Azonos, allandd és idedlis kortlmények kozott a Beauveria bassiana és a B.
brongniartii entomopatogén gombafajok térzsei azonos iitemii novekedésre képesek.
Tézis: Azonos, allandé és idedlis korulmények kozott a Beauveria bassiana és a B.
brongniartii entomopatogén gombafajok térzsei nem képesek azonos titemii novekedésre.
Koziluk a B. bassiana képes a leggyorsabb ndévekedésre.
A vizsgalt 1db B. bassiana (BORA) és 4 db B. brongniartii (ART8; ART64; ART315;
ART2829) torzs kozul laboratoriumi koralmények kozott a B. bassiana torzs fejlodott a
leggyorsabban. A négy masik torzs kozott szintén észlelhetd volt eltérés. A vizsgalt
gombatorzsek atlagos novekedési ardnya a rendelkezésre allo tertilethez (100%) képest a
kisérlet ideje alatt a kovetkez6 képpen alakult: ART8 — 14% < ART64 — 14,43% < ART315
—18,40% < ART2829 — 48,32% < BORA — 91,04%. Osszességében tehat elmondhatd, hogy
a B. bassiana fejlodése szamara optimalis koriilmények kozott maximalis és a vizsgalt B.
brongniartii térzsek kozil a legjobban fejlodé is alig mutat fele olyan jé eredményt, mint a
BORA, a tobbi 3 torzs pedig messze elmarad toliikk. Mivel a sterilitas nem lehet gatlo tényezd,
a masik biztositott koriilmény pedig a homérséklet, igy a B. brongiartii szamara valosziniileg

més hémérséklet az optimalis.

2. Hipotézis: Az erdészeti gyakorlatban hasznalt novényvédé és termésnoveld szerek
Beauveriaval torténé egyiittes alkalmazasa esetén a gombadld hatéanyaggal rendelkezd
szerek gatoljak a gombatdrzsek ndvekedését és igy a hatékonysagukat is.

Tézis: A Beauveriaval egyiitt hasznalt gombadlé hatdéanyagt szerek tobbnyire gatoljak a
gombatorzsek ndvekedéseét.

A kisérletben alkalmazott 2 gombadlé szer (Topaz és Vegesol eReS) egyardnt gatolta a
gombatodrzsek novekedési ttemét, egy kivétellel, amely esetben valodsziniileg elegyedési vagy
fedesi elégtelenség allt fenn. A gatlas mertéke 3,36% és 100,08% kozotti volt. A kiillonbség a
két szer hatasmechanizmusabdl és hatdéanyagabol adodik (kontakt és felszivodo). A Topaz

sokkal jobban gatolta a telepeket, igy ha mindenképpen gombadlé szerrel kell kijuttatni a
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Beauveria tartalmd szert, akkor inkdbb a Vegesol javasolt, kiilonben a gomba hatastalan

maradhat.

. Hipotézis: Azonos, allandd és idealis korilmények kozétt a Beauveria bassiana és B.
brongniartii fajok toérzsei a laikusok altal konnyen oOsszetévesztheté Cetonia aurata,
Melolontha melolontha és M. hippocastani pajorok kozil inkabb a Melolontha fajokra
veszélyesek.

Tézis: Azonos, allando és idealis koriilmények kozott a Beauveria bassiana és B. brongniartii
fajok vizsgalt torzsei a laikusok altal konnyen Osszetéveszthetd Cetonia aurata, Melolontha
melolontha és M. hippocastani pajorok kozil inkabb a Melolontha fajokra veszélyesek.

Az elvégzett Kisérletek sordn a Beauveria fajok semmilyen egyértelmiien beazonosithato
hatast nem gyakoroltak a C. aurata pajorokra, azok fejlédése a legtobb esetben zavartalanul
zajlott. A Melolontha fajok tekintetében ez mar nem mondhato el, hiszen tébb esetben is
kozvetett vagy kozvetlen hatas volt kimutathaté a gombaval val6 kezelés és a Melolontha
egyedek pusztulasa koz6tt. Igaz, az idedlis, laboratériumi koriilmények kozott elért 30% alatti
hatékonysagi értékek féliizemi ¢és szabadfoldi alkalmazéds esetén ennél valdszinlileg

alacsonyabb értéket mutatnanak.

. Hipotézis: A Beauveria bassiana és B. brongniartii fajok torzseinek Cetonia aurata faj
pajorjaira gyakorolt hatasat befolyasolja a talajtipus és a hdmérséklet.

Tézis: A Beauveria bassiana és B. brongniartii fajok térzseinek Cetonia aurata faj pajorjaira
gyakorolt hatadsat nem befolyasolja a kornyezeti tényezok, mint a talajtipus és a hémérséklet
valtoztatasa.

Jelent6s fert6zési arany nem volt igazolhatd sem az eltérd talaju (magas humusztartalmi
viragfold, illetve homok), sem az eltéré homérsékletii (< 10°C; ~17°C, ~24°C), sem pedig a
kezelt és a kezeletlen mintak kozott. A kontroll és a kezelt mintdk kozott eltérés nem
mutatkozott, igy elmondhato, hogy a C. aurata nem célfaj a hasznalt gombatorzsek szamara.
A homérséklet valtoztatasaval a rovar fejlodési iiteme viszont valtozott. Alacsony
homérséklet (<10°C) esetén fejlodés nem mutatkozott, pajor allapotban maradt az Osszes
minta. Kézepes hémérsékleten (~17°C) a mintak 40%-a maradt pajor allapotban, de bogarra
egy sem fejlodott, magas homérsékleten (~24°C) pedig a mintak csupan 3%-a maradt pajor
allapotban, 21% bebabozddott, 26%-nak pedig bogar allapotba is sikertlt kerllnie a kisérlet

Végére.
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8 Osszefoglalas

A cserebogar fajok, kozultk is a Melolontha melolontha és a M. hippocastani (méajusi- és erdei
cserebogar) vilagszerte erdo- és mezdgazdasagi kulturak jelentds kartevoi, melyek a klimavaltozassal
egyre inkabb elétérbe keriilnek. Az elleniik val6 védekezési lehetdségek palettdja az elmult évtizedek
soran jelentésen kibdviilt, napjainkra azonban a szamos lehet6ség koziil egyre inkabb a biologiai
védekezési modszerek kerililnek eldtérbe. Ennek egyik sokat vizsgalt uttdrdje az entomopatogén
Beauveria gombafajok hasznalata, mely jelen tanulmanynak is a gerincét képezi.

Az els6ként elvégzett laboratoriumi kisérlet, melyben két Beauveria faj Osszesen 5 torzsének
novekedeset vizsgaltuk azonos és idealis kortlmények kozott, segitett meghatarozni, hogy
haboritatlansadg esetén, mely gombatdrzsek hasznélata, Kijuttatasa javasolt ahhoz, hogy minél
eredményesebb legyen a kezelés. Az eredmények alapjan 22+1°C — os homérséklet, tehat tavaszi
vagy kora 6szi kijuttatas esetén a Beauveria bassiana és B. brongniartii fajok torzsei kozul inkdbb az
elébbi haszndlata javasolt az erdteljesebb novekedés miatt. Természetesen figyelembe kell venni,
hogy laboratériumi kisérletr6l van szo, igy iizemi koriilmények kozott a novekedés titeme valtozhat,
illetve egyéb tényezOk megvaltoztatasaval egész mas eredmény is elérhetd. Megjegyzendd tovabba,
hogy a tovabbi kisérletek mddositottak ezen az eredményen, amennyiben bar a gombatorzs telepeinek
ndvekedése a B. bassiana esetében volt a legerdteljesebb, gyakorlati alkalmazaskor a B. brongniartii
bizonyult hatasosabbnak.

A masodik, szintén laboratoriumi kisérlet soran az el6z6é vizsgalatban is hasznélt gombafajok 4
torzsének telepeit az erdészeti gyakorlatban alkalmazott 4 vegyszerrel oltottuk be, hogy kider(ljon,
egyiittes kijuttatasuk esetén milyen segité vagy gatld hatast gyakorolnak egymésra. A hasznalt
vegyszerek egy glifozat hatdanyagl gyomirtd, egy diazinon hatdéanyagu rovar6ldszer, illetve egy
penkonazol és egy kén €és réz hatdanyagi gombaold készitmény voltak. Mindegyiket a javasolt
kijuttatasi mennyiségben alkalmaztuk és az eredmények alapjan megerdsitést nyert, hogy a
kisérletben vizsgalt gombatorzsek gombadlo szerrel vald egyittes hasznélata nem javasolt, a gombéara
gyakorolt gatld hatas miatt. A masik két hatdanyaggal egyutt azonban nyugodtan hasznalhatok ezek
a gombatorzsek.

A harmadik kisérletben mar a célfaj(ok) is eldkeriilt(ek). A Melolontha melolontha és a M.
hippocastani pajorok mellett egy a laikusok szamara veliik konnyen dsszetéveszthet6 faj, a Cetonia
aurata pajorjait is vizsgaltuk. A korabban is vizsgalt 4 gombatorzsbdl vizes szuszpenziot készitettiink
és az egyenként kulon poharakba, magas humusztartalmu viragféldbe helyezett pajorokat kezeltiik
veluk. A vizsgalat végére a C. aurata pajorokon kozvetleniil a gomba szamlajara irhatd pusztulast

nem tapasztaltunk, igy ez — legalabbis a jelen kisérletnél biztositott koriilmények kdzott (18+1°C és
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allandé fénymennyiség)— nem tekinthet6 célfajnak. A két Melolontha faj esetében viszont igen jol
lathatd kozvetlen és kozvetett hatasa is volt a gombaval valé kezelésnek. Igaz, az sszességében 28%-
0s hatékonysag izemi kortilmények kézott nem garantalhato.

A negyedik vizsgalatban arra kerestlk a valaszt, hogy vajon mas kortilmények kozott célfaj lehet-e a
C. aurata, igy ezen esetben megvaltoztattuk a hémérsékletet és a kozeget is. Az egyenként kiilon
poharakba helyezett pajorok felét magas humusztartalmi viragfolddel, mésik felét homokkal fedtiik
el, majd kezelés ¢és megfelel6 mennyiségli kontroll minta hagyasa utdn 3 kiilonb6z6 hémérsékletii
helyen helyeztlk el a mintakat; < 10 °C, ~ 17 °C, ~ 24 °C. A vizsgalat soran bebizonyosodott, hogy
a megvaltoztatott korilmények nem voltak hatassal a gomba és a pajorok kozétti interakciora,
tovabbra sem tekinthetd célfajnak a C. aurata. A hémérséklet szerepe a rovar fejlddésére viszont
nagyon szépen megmutatkozott, tekintve hogy a magasabb hdomérsékleten tartott egyedek
egyedfejlédésiik magasabb stadiumaba keriiltek; pajorbol akar bogarra is fejlodtek, mig a 10 °C alatt
tartott pajorok mindegyike pajor allapotban maradt.

Osszességében elmondhatd, hogy az elvégzett kisérletek eredményei jol felhasznalhatok a
névényvedelmi gyakorlatban, de tovabbi kisérletek elvégzése még hasznos lehet. Vizsgalni lehetne
példaul mas hatéanyagu szerek €s a vizsgalt gombafajok interakciojat, vagy a gombattrzsek egyéb
potencialis célfajokra gyakorolt hatdsat, esetleg mas Kkijuttatasi koncentracié alkalmazasat a

hatékonysag ndvelése érdekében.
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