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1. Bevezetés

Manapsag felértékel6dott a komplex természettudomanyos vizsgalatok altal nytjtott informaciok
jelentésége és a természet egészében és Osszefiiggéseiben valdo megdrzésének fontossaga, igy a
természet- és kornyezetvédelmi vizsgalatok, beavatkozasok csak nagyon nehezen valaszthatok el
¢lesen egymastol.

Jelen dolgozat témadja egyes talajlako fonalféreg csoportok biogén tényezdkre adott reakcidinak
vizsgalata, kiilonbozé mikroklimatikus viszonyok, illetve teriilethasznalati modok figyelembe
vételével. A felmérés megmutatja a mintavételi terlileteken a fonalféreg kozosségben, ezeken beliil
a Xiphinema vuittenezi faj populacioiban bekovetkezett valtozasokat.

A populéaciddinamikai jellemzok valtozasanak nyomon kovetése fontos az érzékeny és a magas
természeti értékll teriileteken az ¢€l6vildg hosszu tavi megdvasdhoz. A fonalférgek a talajban
végbemend szamos anyag- ¢és energiadramlasi folyamatban kulcsszerepet jatszanak. Jol
hasznalhatok bioindikacios vizsgalatokra, amire méretiik és életciklusuk teszi 6ket kivald alannya.

A hasonl6 vizsgalatok egyre fontosabbak, mivel altalanos probléma mind a mezdgazdasagilag
igénybevett, mind a természetes talajok mindségének romldsa. A talaj megvaltozdsara érzékeny
talajlakd szervezetek mar a kezdeti stadiumokban képesek jelezni ezeket a valtozasokat, igy
segitségiikkel nyomon kdvethetd a talajok aktualis allapota.

A fondlférgek nem csak természetes folyamatok vizsgdlatdra alkalmasak. A talajra hato
természetes és antropogén hatdsok megvaltoztathatjdk a talajfauna Osszetételét, ezaltal a talaj
jellemzdit. Ez azonban kétiranyu folyamat, a talajlakoé szervezetek is hatdssal vannak a
kornyezetiikre.

Ebben a bevezetd kutatasban a vizsgalataim célja a mintavételi terlileteken a talajban jelenlévd
Xiphinema populéciok aranyainak felmérése. Tovabbi célom a populacios valtozasok iranyanak
becslése is. Mig a magasabb c-p értékkel jellemzett fonalférgek, igy a Xiphinema genus tagjainak
viszonylag nagyobb ardnya azt feltételezi, hogy a teriileten egy komplex faunaval rendelkezo,
stabilan, hosszu ideje kialakult és miikod6 6kologiai rendszer van jelen, ugyanakkor a fitonematoda
fajok természetesnél nagyobb dominancidja erés emberi behatasra is utalhat. Igy a fonélféreg
populécidk vizsgalata szdmos természetvédelmi, kornyezetvédelmi, gazdasagi szempontbol hasznos

informaciot nyujthat a fenntarthato teriilethasznalathoz.



2. Szakirodalmi Attekintés

2.1. Talajtan és talajokologia

A talaj a bolygénk legkiilso szilard rétege, amelynek alapvetd jellemzdje a termékenysége. Ez a
termékenység abbol all, hogy a rajta ¢16 ndvényeknek megfeleld iddben és mennyiségben biztositja
a vizet és a tdpanyagokat (Stefanovits, 1992). A termékenységet, amely emberi szempontbol is a
legfontosabb tulajdonsag, elsdsorban a talajban megtaldlhato humuszanyagok biztositjak. Ezeket a
szerves- ¢s humuszanyagokat elsdsorban a talajban laké flora és fauna biztositja (Horvath, 2009a).

A talaj a kornyezet része, felfogja a foldfelszinre érkezd energia és anyagaramlasokat. Ezeket az
aramlasokat kiilonb6zé mértékben képes atalakitani és tarolni. A talaj tovabba fontos természeti
eréforras, a mezdgazdasag alapvetd termeldeszkoze. A talaj szerves €s szervetlen komponensekbdl
all. Az €16 szerves anyagot részben a talajban jelenlévo fauna adja, amelynek tomege akar az 0sszes
szerves anyag 10- 15 %-a is lehet (Stefanovits, 1992). Az egészséges talaj képes a rajta és benne ¢l
szervezetek életfeltételeit biztositani. Wang & Mc Sorley (2005) szerint ezek a funkciok a
kovetkezOk: A novényeknek éldhelyiil szolgal és a talajfolyamatok altal felvehetd tdpanyagot
biztosit és vizet tarol. Optimalis esetben a viz, energia, €és tdpanyag korforgas a talajban dinamikus
egyensulyi allapotban van. Az egészséges talajban Onfenntarté és Onszabalyozo taplaléklancot
talalunk, amelyben biztositva van a tadpanyagok korforgdsa és ami, szabalyozza a mikrobialis
aktivitast.A talaj puffer rendszerként miikodik. Elnyeli a szennyezéseket, bizonyos mértékben
megkoti a nehézfémeket.

Fiileky (2011) ezt a felsorolast még a kovetkezokkel egésziti ki: A talaj nem csupan a floranak
biztosit életteret, hanem allatok él6helyéiil is szolgal. Tobb termeészeti erdforras (sugarzas, légkori-,
felszini-, és felszin alatti vizkészlet, bioldgiai eréforrasok) hatasat integralja, transzformalja, tobb
ilyen hatas reaktoraként miikodik. Nem csak vizet, hanem hét is raktaroz. A szennyezéseken kiviil,
egyéb antropogén stressz hatasok puffere is. A stabil taplaléklanc miatt, fontos gén-rezervoar.
Szamos torténelmi emlék hordozoja, taroloja.

A felsoroltak szerint tehat egy egészséges talaj képes a biologiai produktivitast optimalis szinten
fenntartani, a kdrnyezeti folyamatok valtozasait bizonyos mértékben ellensulyozni, a ndvények és
allatok egészségéhez sziikséges ¢€letkoriilményeket biztositani. A felsorolt talajfunkciok nagy része
szoros Osszefliggésben van a talajfaunaval, ezen beliil a szabadon ¢16 fonalférgekkel is (Wang &
Mc Sorley, 2005).

A talajban jelenlévd fauna testnagysag, illetve testatmérd alapjan mikro-, mezo-, makro-, és
megafaunara oszthatd. A faunaelemek a talajban eltoltott élethosszuk szerint lehetnek: permanens

talajlakok, mint a fonalférgek is, id6szakos talajlakok, illetve periodikus talajlakok (Szabo, 2008).
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A nematoddk a talaj mikrofaundjanak a tagjai. Alkalmazkod6 képességiik a legnagyobb a
szdmtalan faunaelem kozott, ez a tulajdonsaguk teszi Oket Okoldgiai szempontbdl kifejezetten
fontossd. Az emberi tevékenység folyamatosan hatdssal van a talajra, sokszor degradalja azt. A
degradaci6 maga egyszerre mennyiségi €s mindségi romléas. Ez a degradacio lehet fizikai, kémiai,
vagy biologiai is, visszafordithatd vagy visszafordithatatlan. Bizonyos esetekben 1étrejohet
természetes tényezOk hatasara is (Horvath, 2009a). Egyes esetekben a mennyiségi talaj-degradaciot
akar kozvetetten is okozhatjak az emberi hatdsok, amelyek érzékenyebbé teszik a talajt a természet
eréivel szemben. Ilyen jelenség a deflacid és az er6zio. Ilyen természetes talajpusztulast gyorsit az
erddirtas, a domboldali gyiimolcskultirak felszamolasa vagy a helytelen szantofoldi miivelés lejtos
teriileteken (Stefanovits, 1992).

Alapvetden orszagunkban a legfontosabb negativ folyamatok a kovetkezdk: talajerdzio,
talajsavanyodds, szikesedés, szerkezet romlds, tomorddés, porosodas, biologiai folyamatok,
biokémiai folyamatok degradéacidja, kémiai tulajdonsagok megvaltozasa és a szennyezések. Ez a
degradaci6 ma is tart, annak ellenére, hogy Magyarorszagon a talajok torvényi védelem alatt allnak
(Horvéath, 2009a).

A klimavaltozas hatasait a talajokra igen nehéz becsiilni (Varallyay, 2005b), mivel a talajok nem
egyforman érzékenyek a kornyezeti hatdsokra, ezt az eltérd toleranciat hatds specifikussdgnak
nevezzik (Varallay, 2003). Ezt az érzékenységet tobb tulajdonsag és talajparaméter egyiittesen
hatarozza meg, az €16 és az ¢élettelen folyamatok kolcsonhatasban alakitjak ki (Varallay, 2004a). A
legtobb esetben igaz az a megallapitds, hogy az egyes talajok kornyezeti paraméterekre valo
érzékenységét elsOsorban azok vizgazdalkoddsa hatarozza meg (Varallay, 1999). A talajok
hémérsekletre €s csapadék viszonyokra vald érzékenységét klimaérzékenységnek nevezziik (Birkas
¢s mtsai., 2007). A globdlis felmelegedés hatasait a talajokra, mint erre az érzékenységre vald
valaszt lehet lemérni.

Az éghajlati tényezOk valtozasa maga utdn vonja a vizhdztartas, igy a klimaérzékenység
megvaltozasat. N6 az evapotranszspiracio, csokken a beszivargd-, a tarolt- €s a visszatartott viz
mennyisége, ezaltal nd az aszalyérzékenység. NO a deflaciora vald hajlam €s a hirtelen esdzések
novelik az er6zi6 kockazatat az arra érzékeny teriileteken (Varallay 2005a). A klimavaltozas
hatéséra a talajok egyre szarazabba valnak és a klimaérzékenység viszonylag szorosan kapcsolodik
a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagaihoz (Farkas ¢és mtsai, 2005).

Nemcsak a vizhaztartas fog modosulni, varhatdoan megvaltoznak majd a termdtalajok mechanikai
¢és kémiai tulajdonsdgai, csokken a talajvizszint, megvaltozik a talajokban eléforduld flora és fauna
Osszetétele (Szasz & Tokei, 1997). A megvaltozott vizhaztartds az egyre gyakrabban el6fordulo
sz¢élsOségesen csapadékos iddjarasi helyzetekkel egylitt noveli a talajok ar-, belviz- ¢és

aszalyérzékenységét (Varallyay, 2004b). Az aszéalyveszély és az aszalykarok a huszadik szézad
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vége Ota egyre sulyosabbak hazankban, a szazadunk eleji nagy aszalyok is a klimavaltozas hazankra
gyakorolt hatisai miatt alakultak ki, igy amig a jelenség tart a folyamat csak erésddni fog (Palfai,
2009).

A legvaloszinlibb kdvetkezménye a globalis klimavaltozasnak, hogy a hazai talajok esetén a
sz¢lsOséges vizgazdalkodasi helyzetek egyazon teriileten egyarant eld fognak fordulni szezonalis
aspektussal. A szarazodas szempontjabol legveszélyeztettebbek az Alfoldi talajok, ahol a csapadék
¢és parolgas altal szamitott vizmérleg sok esetben mar most is negativ csak a kapillaris transzport
egyenliti ki a folyamatot. A talaj vizgazdalkodasi jellemzo6inek megvaltozasa hatassal van a talajok
levegd-, hogazdalkodasanak megvaltoztatasdra és a talaj biologiai jellemzodire, a kornyezeti
stresszekkel szemben nyujtott puffer-képességére. A talajok szarazodasa jelentds hatdst gyakorol az
anyag- ¢és energia korforgasra, a szerves ¢€s szervetlen transzportra. Csokkenhet a biomassza
produktum mennyisége, sziikiilhet a talajfauna és flora fajspektruma, ndévekedhet az er6zié mértéke

¢s gyorsulhat a szikesedés (Varallyay, 2010).

2.2. Altaldban a fonalféreekrdl és a szabadon é16 fonalféreekrol

Egyes becslések szerint a fonalférgek (Nematoda) az éllatvildg harmadik fajokban leggazdagabb
csoportja, mig bioldgiai-, dkoldgiai sokoldalusag és példanyszam tekintetében elsok a soksejtii
allatok korében (Andrassy & Farkas, 1988). Wilson & Kakouli-Duarte (2009) a Foldon a
legnépesebb ¢és legelterjedtebb soksejtii ¢l61ény csoportként emliti, Bongers és Ferris (1999) szerint
pedig Foldiinkdn minden 6t allatbol négy a fonalférgek kozé tartozik. 2006-ra 15 000 fajt irtak le,
de szamukat akar tobbszazezerre is becsiilik (Benedek, 2006).

A fonalférgek minden fajta élohelyen €s életformaban jelen vannak a F6ldon. Minden életteret
benépesitenek. Jol viselik az extrém koriilményeket is (Andrassy & Farkas, 1988). Szamtalan
életformat talalunk kozottiik (Andrassy & Farkas, 1988). Eletformajuk és életfeltételeik szerint két
f6 csoportjukat kiilonboztetjilk meg: a szabadon ¢loket (Nematoda libera vagy errantia) és az
¢loskodé fajokat (Nematoda parasitica) (Andrassy, 1958). A Nematoda libera csoportban a
szakirodalom szerint 6-7 taplalkozasi csoportot szoktak Ilétrehozni, amelyek a kovetkezok:
baktériumfogyasztok, gombafogyasztok, algafogyasztok, fitonematodak, ragadozok és mindenevok
(Andrassy & Farkas, 1988; Bongers & Bongers, 1998).

Fajaik a Foldon foként passzivan terjednek, még a szabadon €16 fajok mozgésa is csak alig
alkalmas az aktiv diszperziora. Mivel igen keveset képesek mozogni, ha az aktudlis 6kologiai
feltételek nem megfeleléek szamukra, nyugalmi allapotba keriilnek, melyet anabiézisnak hivunk

(Javor, 1974).



A fonalféreg taxonokra altalanosan jellemzd bélyegek a kor alaku keresztmetszettel rendelkez6
hengeres test (Kiss, 2003), a bérizomtdmld (Elekes; 1981), melyben csak hosszanti izomelemek
talalhatok, a kiilonleges kivalaszto szervrendszeriik. Valtivara allatok, melyeknek kifejezetten gyors
az embriondlis egyedfejlodése, novekedésiik soran vedlésekkel tagoltan tobb larvaalak elérésével
valnak adult felndtt egyedekké (Kiss, 2003). Okologiai és Okotoxikologiai vizsgilatokra az
ateresztd kutikulajuk (Bongers, 1990) és a kdrnyezeti ingerekre adott gyors, behatarolt populdcios
valaszaik teszik 6ket alkalmassa (Anderson & Coleman, 1982).

Szabadon ¢lonek nevezziik azokat a fonalférgeket, amelyek a természetben barhol eléfordulva
novényekhez kototten vagy a ndvények kozelében a talajban élnek, vagy valamilyen mas forméaban
novényekbdl taplalkoznak. Tagabb értelmezésben minden olyan faj, amely nem folytat endoparazita
¢letmodot gerincesekben (Andrassy & Farkas, 1988). A szabadon €16 fonalférgek is vizes kdzegben
¢élnek. Vizes él6helyek esetében ez a feltétel adott, a talajban ezt a kdzeget a kapillaris viz biztositja
szdmukra (Andrassy, 1958).

Az altalanos gyakorlatban elkiilonitésiikkor funkcids csoportokba soroljuk éket,a taplalkozasi,
morfoldgiai és dkologiai szerepiik alapjan, ami sokszor Osszefligg a talaj-0koszisztéméaban betoltott
szerepiikkel (Yeats és mtsai., 1993, Bongers & Bongers 1998).

Sok talajlaké fonalféreg faj igen szorosan kotddik a rizoszférdhoz, habar nem magin a
gyokérzeten éloskodik. Ezeket nevezziik pararizobiontdknak. Ilyenek példaul a tormelék vagy
detrituszevé — Plectus fajok—, algaevok — Butlerius fajok— (Andrassy & Farkas, 1988).

Csoportositdsukra kolonizalo- perziszter, vagyis c-p-skalat is hasznaljuk, amely megmutatja,
hogy az dkoldgiaban mas allatoknal r- és K- stratégistanak nevezett életmenetek koziil, az adott faj
vagy fajcsoport melyikre hasonlit jobban. A skala 1-5-ig terjed. A c-p 1-es értékkel rendelkezd
fajok a tipikusan kolonizalé (colonizer), opportunista fajok, mint példaul a Rhabditidae,
Panagrolaimidae csaladok fajai, pl. a Caenorhabditis elegans, illetve a Panagrellus redivivus. A c-
p 5-0s fajok ezzel szemben a fonalférgek kozott tipikus K-stratégistadk (Un. ,,persister”). Ilyenek
példaul a Xiphinema fajok is. Hosszu generacios 1d0 ¢€s élettartam jellemzi Oket. Testiik altalaban
nagyobb, mint a skdla alsobb fokan ¢loké. Metabolikus aktivitdsuk folyamatos, az abitotikus
stresszre joval érzékenyebbek, mint a skalan kisebb c-p értékkel jelolt fajok (Bongers & Bongers,
1998). Ezen kiviil gyakorlatban csoportositasra alkalmazhatd paraméter lehet még a dekompozicios
szerep, taplalkozas morfologiai jegyek, taplalék, talajban €16 bidtdkkal vald kapcsolat, €lettartam,

genusz €s €l6hely (Bongers & Bongers, 1998).



2.3. A Xiphinema genus

Az altalam a vizsgalat kdzéppontjaba allitott Xiphinema genus tagjai mind szabadon é16
fitonematodak. A Xiphinema fajok rendszertanilag a Longidoridae csaladba tartoznak (Répasi és
mtsai., 2011). A Longidoridae csalad tagjai vandorlo életmodu gyokérszivogatok. A Dorylaimidae
taxonnal szoros rokonsagot mutatnak. Modosult fog eredetli szajszuronyuk van. Gyokérnedvekkel
taplalkoznak. Lehetnek virusvektorok. A genus tagjai nagy testli allatok, akéar tobb milliméteres
nagysagot is elérhetnek. Homerevitésre mindigjellegzetes ,,C” alakot vesznek fel. A kutikulajuk
sima ¢s vastag. A szajszurony kifejezetten hosszu és tliszeri (Andrassy & Farkas, 1988).

A Xiphinema fajok els6sorban sz6l6 és gyiimdles kartevok, de polifag tulajdonsaguk miatt
sokféle kultirdban megtaldlhatdak (Andrassy & Farkas, 1988). Jelenlétiik szdmos esetben a
talajuntsag jelenségével fligg Ossze. Nagyobb szamban vannak jelen gyomosabb kulturdkban
(http1). Altalaban magasabb denzitasi értékekkel voltak jelen a humuszosabb talajokbol vett
mintadkban (Javor, 1974). A Xiphinema genus fajai hazankban gyakori szélokartevok, a régi
telepitésii iiltetvényeket jobban kedvelik, mint a modern fajtadkbol, frissen telepitetteket (Répasi és
mtsai., 2006). Emiatt jelenléte kiillondsen veszélyes lehet a hazai tdjfajtadkra, mint a Gohér, a
Kéknyelii és a Budai sz616 (http 1).

A széles korben elterjedt gyokérkarositdo nematodék tovabbadhatnak a névényeknek ¢é16skddoket
¢s gombakat, legjelentdsebb kart ezek a virus vektor nematodak okoznak (Castillo és mtsai., 2003).
A fonélférgek az Aallati vektorokkal torténd ndvényi virus atvitelben az egyik legnagyobb
jelent6ségli vektorszervezet csoport (Széke, 1999). Hazankban elsésorban a Longidoridus, a
Xiphinema és a Trichodorus genus terjeszt virusokat (Horvath & Gaborjanyi, 1999). Szamos nepo-
¢és tobravirust képesek hordozni, mind az adult, mind a juvenil egyedek (Répasi és mtsai. 2011).
Ilyen virusok a X. index, a X. italie és feltételezhetéen a X. vuittenezi altal is terjesztett sz616 fert6z6
leromlasa (Grapewine Fanleaf Virus, GFLV) (Szoke, 1999, Répasi és mtsai., 2011, http 1). A
GFLV a vilag minden teriiletén jelen van, csokkenti a termés mennyiséget, rontja a minéséget (Cseh
¢és mtsai., 2008). Az Arabis mozaik virusnak (ArMV) Xiphinema fajok a vektorai, a X. coxi illetve
az X. diversicaudatum terjesztheti (Szoke, 1999, Cseh és mtsai., 2012). Ugyanez a két faj terjeszti
az Eper latens gylriifoltossaga virust (Strawberry Latent Ringspot Virus, SLRV) (Szoéke, 1999).
Szintén a X. index faj egyedei terjeszthetik a krommozaik virust (Grapevine Chrome Mosaic Virus,
GCMC) (Szoke, 1999). A virusvektor szerepii Xiphinema fajok terjedése azért kiilonGsen veszélyes
a sz6l6termesztésre, mivel ezek a kozmopolita fajok viszonylag gyors tempoban terjednek a vilagon
a globalis éghajlati elemek valtozasaira reagalva (Répasi és mtsai., 2011). Ugyanakkor a virusok

terjedésének megakadalyozasara a legfontosabb az egészséges szaporitoanyag (Folk & Glits, 2000).



Vilagviszonylatban tobb mint 200 fajt irtak le a Xiphinema taxonon beliil (Lamberti & Carone,
1991). Ez az adat valdsziniileg novekedni fog, mivel, mint a fitonematoda fajok &ltaldban, a
Xiphinema taxonok is rejtett életmodot folytatnak, valamint viszonylag kevés szakember kutatja
oket, igy kevés tényszerli adat all a roluk a rendelkezésilinkre (Répasi és mtsai., 2006). Hazankban a
csoport leggyakoribb faja a X. vuittenezi. Ennek a fajnak a f6 elterjedési teriilete Kozép- és Kelet
Eurdpa, de eléfordul a Kozel-Keleten (Andrassy & Farkas, 1988), Eszak- Amerikaban (Robbins és
mtsai., 2009), valamint Ausztraliaban is (Walker, 2004). Eurdpaban a kovetkezd orszagokbol irtak
le: Szlovakia (Coiro €s mtsai., 2000), Csehorszag (Kumari, 2004), Moldavia, Ukrajna, Horvatorszag
(Samota és mtsai., 1994), Romania, Lengyelorszag, Bulgaria, Hollandia, Anglia, Svajc (Andrassy &
Farkas, 1988). ElsOsorban sz0lén és gylimolcsfakon - példaul: alma, vadalma, korte, dszibarack,
kajszibarack- ¢l (Andrassy & Farkas, 1988). 2006-ban a fonalféreg fajokat tartalmazé hazai
talajmintak 90%-ban jelen volt (http 1.). Répasi és mtsai., egy 2011-ben végzett felmérésiikben 37
esetben talaltdk meg, még mindig a leggyakoribb faj volt.

A Xiphinema index fajrol régéta tudjuk, hogy fontos virusvektor (Hewitt és mtsai, 1958). Az
egész Foldon elterjedt, kozmopolita faj. Eurdpaban, Azsidban, Afrikaban, Amerikdban egyarant
kimutattdk (Andrassy & Farkas, 1988). Els6 szamu tapndvénye a sz616, am kifejezetten politag faj.
Répasi és mtsai., 2011-ben ezt a fajt is megtalaltdk. 5 mintdban volt jelen, és az elterjedése jelentds
valtozast mutatott a régebbi adatokhoz képest.

A X. pachtaicum minden f6ldrészen megtalalhato az Antarktisz kivételével (Andrassy & Farkas,
1988). Manapsag elsésorban mediterran elterjedésii (http. 1.). 2006-ban 2 mintidban taldltdk meg a
fajt (Répasi és mtsai., 2006). Szintén Répasi és mtsai., 2008-ban az orszagunkbdl szarmazo mintak
tobb mint 3,5 %-ban megtalaltdk. 2011-ben, Répasi és mtsai. hazankban a populacid ndvekedését
jelzik, amelyet az éghajlatban bekovetkezett valtozdsoknak tulajdonitanak. Jelentdsebb siirtiségben
megtalalhatd hazankban a X. brevicollum, X. simile, amely a 2008-ban elvégzett mintavételek
alapjan Répasi és mtsai altal publikalt adatok szerint a mintdk 4,41% illetve 4,77%-ban
megtalalhatoak voltak. Andrassy & Farkas szerint 1988-ig az egész Foldon és Magyarorszagon is
elterjedt faj volt a X. brevicollum. Hazankban ma sporadikus fajnak szamit (Répasi és mtsai., 2006).
Horvéth, 2009(a)-ben, Ipolyvecén szintén egy jelentdsebb populaciora bukkant, ami megerdsiti az
el6z6 adatot. Az X. simile Gjonnan kimutatott fauna elem hazankban, igy még csak keveset tudunk
rola (Répasi és mtsai., 2006). Andrassy & Farkas, 1988-ban megjelentetett konyvében még nem tér
ki erre a fajra.

A X. diversicaudatum régen igen fontos faj volt. Andrassy & Farkas, 1988-ban még kifejezetten
elterjedt mérsékelt 6vi fajnak tartja, bar leirja, hogy meleg égovi koriilmények kozott 1ényegesen
kisebb denzitast mutat. Magyarorszagon, sz0l6n és szamocan észlelték a legtobbszor, de egyeb

csonthéjasokon, valamint spargan, petrezselymen ¢€s sargarépan is észlelték mar, mivel gazdakore
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igen tag. Répasi és munkatarsai, sem 2006-ban, sem a 2011-ben nem észlelték a jelenlétét a hazai
talajokbol vett mintakban. Az eltéréséket az Okologiai tényezok megvaltozasanak tulajdonitjak

(Répasi és mtsai., 2011).

2.4. A talajban szabadon €10 fonalférgek diverzitasara hatd természetes tényezdk

A fondlféreg fajok eredményesebben tudjak a niche tényezdket felosztani, mint a tobbi csoport
(Anderson & Coleman, 1982). A niche felosztassal a kiilonboz6 csaladok képviseldi képesek
csOkkenteni a verseny, igy az egész vilagon jelen lehetnek (Ettema, 1998). Az 6sszes nematoda faj a
niche minden tényezdjének széles spektrumaban eléfordul, de egyenként a fajok sziiktlirésiieck mas
torzsekhez viszonyitva (Anderson & Coleman, 1982).

Az elterjedésiiket befolyasolja az éléhely foldrajzi magassdga és szélessége, a talajtipus, az
¢lohelyen eléfordul6d flora és vegetacio. Ezen kiviil igen fontosak az aktudlisan hat6 abiotikus és
biotikus tényezOk (Neher, 2001). A talajban a Iétilket szdmos tényezé hatarozza meg: a
talajszerkezet (Anderson & Coleman, 1982, Ettema, 1998, Neher és mtsai., 2005), a talajmélység
(Neher és mtsai., 2005), a talaj nedvesség (Anderson & Coleman, 1982, Bongers & Bongers, 1998,
Porazinska ¢és mtsai., 1999, Bakonyi & Nagy, 2000, Ferris és mtsai., 2004, Neher és mtsai., 2005,
Bakonyi és mtsai., 2007), a talajhomérséklet (Anderson & Coleman 1982, Bongers & Bongers,
1998, Ettema, 1998, Bakonyi & Nagy 2000, Neher és mtsai., 2005, Bakonyi és mtsai., 2007), a pH
(Anderson & Coleman, 1982, Bongers & Bongers 1998, Neher és mtsai, 2005), a természetes
talajsavanylsag (Neher és mtsai., 2005), a szerves anyag tartalom (Anderson & Coleman, 1982,
Bongers & Bongers, 1998, Porazinska és mtsai. 1999), humusz tartalom (Bongers & Bongers
1998), a talajban jelenlévd gazok (Bongers & Bongers 1998), a kapillaris viz ozmotikus jellemzdi
(Bongers & Bongers 1998), a talajban szdmukra elérhetd taplalék mennyiség (Anderson &
Coleman, 1982, Fu és mtsai. 2005). Az ember szintén hatassal tud lenni a talajokra és ez altal a
benne ¢l6 fonalféreg populéciora. Ilyen jellegli zavaras a talajmiivelés €s egyeb zavarasok, mint a
szantas, Ontozés, szerves és szervetlen tragya kijuttatas talajfertotlenités, szennyezések (Porazinska
¢s mtsai., 1999, Neher, 2001, Neher és mtsai., 2005, Wang & Mc Sorley, 2005, Wen-ju és mtsai.,
2005, Buchan és mtsai., 2013).

A talajk6zosségben pillanatnyilag aktivan jelenlévé nematoda fajok Gsszetétele és dominancia
viszonyai szorosan kovetik a kornyezeti feltételek rovidtava valtozésait (Yeates és mtsai., 1993). A
K-stratégista fajok kevésbé érzékenyek a biotikus kdrnyezeti tényezdk valtozasara, fluktudcios
értékeik kisebbek, mint az r-stratégistak (Bongers & Bongers, 1998, Tskivitshvili és mtsai., 2012).
Altalanosan jellemz6, hogy az opportunista fajok az abiotikus tényezO6k hatasara erételjesebb

valaszreakciokat adnak, mint a perzisztensek (Kiss, 2003).
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A legmeghatarozébb komponens, a vizhez kotott életmdod miatt, a hémérséklet €és a
talajnedvesség. A legtobb fajnak az idealis relativ talajnedvesség 40-50% kozotti értéken van
(Javor, 1974). A 4% alatti talajnedvesség mar tartos karokat képes okozni a faundban (Bakonyi &
Nagy, 2000).

A maximalis 1éghdmérsékleti hatar a kontinentalis ¢gévon €16 fajok esetén 40 °C (Javor, 1974).
Az optimum értéket 20-30 °C kozott hatarozza meg Anderson és Coleman, 1982-ben. A
hémérsékleti optimumtartomanyon kiviil csokken a generacios idd, a pete és a larva allapota
egyedek tulélése, a populacié mérete (Anderson & Coleman 1982). Sok faj nem csak a szaporodasi
folyamatokat, hanem az ¢letfolyamatokat is az optimalis koriilmények meglétéhez koti, kedvezotlen
esetekben a folyamatok dinamikaja megvaltozhat, vagy abiotikus allapotba keriilnek (Anderson &
Coleman, 1982, Bakonyi és mtsai., 2007). A talajhomérséklet emelkedése egyes, kivételes
esetekben pozitiv hatassal is lehet a jelen kisérlet szempontjabdl fontos fitonematoda taxon egyes
fajaira (Todd és mtsai., 1999, Verschoor és mtsai., 2001).

A fondlférgek diverzitasa nem csak térben, nem csak zavarasra illetve szennyezésre valtozik,
hanem iddszakos fluktuacio is megfigyelhet6. A gyakorlatban ezt legtobbszor a homérséklet €s a
talajnedvesség valtozasa okozza, amelyre szinte minden taxon esetében erdteljes valaszreakcid jon
létre (Wilson & Kakouli-Duarte, 2009). A természetes koriilmények kozott a populaciodinamika
¢vszakosan fluktualoé trendekkel irhatdé le (Bongers, 1990, Wen-ju, 2005). Az ilyen jellegi
vizsgalatok szamos gyakorlati szempontbdl hasznos informacioét nyujthatnak, mert a populacid
természetességi allapotanak ismeretébdl kovetkeztetni tudunk az éldhelyiik jellemzdire (Bongers,
1990). Tskivitshvili és mtsai, 2012-ben megallapitottak, hogy a populaciokban megfigyelhetd
fluktuaciot nem csak a talajnedvesség €s a homérseklet, valamint az abiotikus és biotikus faktorok
valtozasa befolyasolta, hanem az egyes iddszakokban elérhetd taplalékforrasok fluktuéacidja is, ami
hat a nematodakra. Ezt a jelenséget korabban is leirtdk mar: Ettema & Bongers (1993), Ferris és

mtsai. (1996), Yeates és mtsai. (1997), Porazinska és mtsai. (1999).

2.5 A szabadon é16 fonalférgekhez kotddo talaj-okoszisztémaszolgaltatdsok

A fonalférgek facilitdcios hatdsa direkt és indirekt is lehet (Pasztor & Obornyi, 2007). A
szabadon €16 fonalféreg kozosség mindkét modon képes mas kozosségeket befolyasolni (Wilson &
Kakouli-Duarte, 2009). A fonalférgek fizikai, kémiai és bioldgiai Gton is képesek megvaltoztatni a
talajt (Ferris és mtsai., 2012). Fizikai valtozasokat a talajszerkezetben okoznak. Mozgasukkal
jératokat furnak a talajba, ezaltal keverik és porhanyodsabba teszik azt, valamint novelik az
atszellozottségét és a viztartd képességét (Andrassy, 1958, Ferris és mtsai., 2012). A fonalférgek a

talajpan nem csak porhanyitasban vesznek részt, hanem a humuszképzésben is, mivel a
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tapcsatornajukon keresztiil szerves anyaggal keverik a talajt tovabba elhalt tetemeik kivalo szerves
tragyaként viselkednek (Andrassy & Farkas, 1988).

A talaj-6koszisztéma mas milkodési egységeiben is részt vesznek. A talajkémiaban és a
talajszabalyozo folyamatokban meghatarozo jelentdségii a jelenlétiik (Wen-ju és mtsai., 2005). A
fonalférgek direkt és indirekt modon is hozzdjarulhatnak a talaj-okoszisztéma altal nyujtott
okoszisztéma szolgaltatasok fenntartdsahoz (Neher, 2001). Jelentds Szereplik van szamos anyag-
korforgalombeli részfolyamatban (Anderson és mtsai.,, 1982, Bakonyi & Nagy, 2000). Részt
vehetnek kontroll szervezetként és kulcsszereploként is (Bakonyi ¢és mtsai., 2007), tovabba
megszabhatjak a folyamatok dinamikdjat (Anderson és mtsai., 1982). A szabadon €16 fonalférgek
részt vesznek a dezorganizacidban. Jelenlétiik nélkiill ezek a folyamatok nem, esetleg csak
nehezebben és lassabban mennének végbe (Andrassy, 1958).

Kulcsszerepet jatszanak a mineralizdcioban (Ferris és mtsai., 2012, Zao és mtsai., 2014), az ¢16-
és holt szerves anyag lebontasban, vagyis a dekompozicioban (Bongers & Bongers, 1998, Buchan
¢s mtsai., 2013). Ez azért fontos, mert igy a tapanyagok a novények szamara elérhetd és felvehetd
formaba keriilnek (Bongers & Bongers, 1998). A megnovekedett fonalféreg aktivitas a talajokban
novelte az N korforgds sebességét, és az egyéb tapanyagok talajban felvehetd formaba keriilését
(Porazinska és mtsai., 1999).

A fonalféreg fajok feleldsek a dekompozicio inditasért, akkor is, ha a késdbbiekben csak kisebb
mértékben vesznek részt benne, ugy, hogy konnyebben boml6 anyagokra bontja az emésztésiik a
komplex, bonthatatlan organikus eredet(i anyagokat (Andrassy & Farkas, 1988, Wilson & Kakouli-
Duarte, 2009). A tapanyag korforgéds fenntartasat, a tadpanyagok eloszlasat, a dekompoziciot és az
ehhez kapcsolodo részfolyamatokat direkt és indirekt médon is képesek befolyasolni (Anderson és
mtsai., 1982, Andrassy és Farkas, 1988, Neher, 2001, Biederman és mtsai., 2008, Wilson &
Kakouli-Duarte, 2009). Direkt moédon hozzajarulnak a nitrogén mineralizaciohoz (Neher, 2001,
Buchan és mtsai., 2013). A talajfauna a teljes nitrogén mineralizacié nagyjabol 30 %-t adja (Buchan
¢s mtsai., 2013). Az oldhato nitrogén aranyhoz akar 19 %-ban is (Wang & Mc Sorley, 2005).
Kiemelt szerepet jatszanak a talajban végbemend szénkorforgasban (Biederman és mtsai., 2008) és
bizonyos koriilmények kozott a foszfor mineralizacidban is (Anderson és mtsai., 1982). Tovabba,
fontos szerepiik van az energia korforgasban (Andrassy & Farkas, 1988, Bongers & Bongers, 1998,
Wang & Mc Sorley, 2005).

Ez a sokféle okologiaiszerep azért alakulhatott ki, mivel a talajban felépiilt taplalékhalozatban
szdmos fogyasztdi-szinten szerepelnek (Andrassy & Farkas, 1988, Neher, 2001, Ferris és mtsai.,
2004, Buchan és mtsai., 2005, Fu és mtsai., 2005, Wen-ju és mtsai., 2005, Wang & Mc Sorley,
2005, Biederman és mtsai., 2008, Wilson & Kaoluki., 2009-angol, Buchan ¢és mtsai., 2013).

Sokszor keriilnek az intermedier, vagyis a taplaléklanc kozépsO szintjein elhelyezkedd faj

12



helyzetébe. Az intermedier faj nem csak tevékenységével, hanem populdcio valtozasaival is erds
nyomast tud gyakorolni a vele kapcsolatban 4ll6 szintekre (Pasztor & Obornyi, 2007). Ebbdl a
jelenségbdl ered a legfébb bioldgiai hatasuk, hogy a flora és a fauna Osszetétele is hatdsuk van
(Ferris ¢és mtsai.,, 2012). Sajat biomasszajukkal segithetnek mas talajlakd szervezetek
megtelepedésében, igy a fonalféreg fajok a populdcidoban vald jelenlétiikkel komplex kozosségek

létrehozasat segitik el (Bernard, 1992).

2.6. A szabadon €16 fonalférgek felhasznaldsa 6koldgiai vizsgalatokban

Magas egyedstiriséglik miatt a fonalférgekhez kozvetve és kozvetleniil szamos Okoszisztéma
komponens kapcsolodik, a komponensek valtozasaira tisztan €s viszonylag jol mérhetden reagalnak,
igy a nematoda indikaciot az Okoszisztéma kutatdsok szinte minden teriiletén alkalmazni lehet
(Bakonyi & Nagy, 2000, Neher és mtsai., 2005). Bioindikaciora azért hasznéalhat6ak, mert szamos
taplalkozasi csoport talalhaté a taxonjaik kozott, sokfajta életstratégiat figyelhetiink meg, a
kolonizald szervezetektdl egészen az ellenallokig, melyet a c-p skala alapjan mériink (Wang & Mc
Sorley, 2005). Egyszeri Okoszisztémakban a (fonalféreg) populaciok a hatasokra erésebben
reagalnak, mint a komplex tarsuldsokban (Bernard, 1992).

Sokféle idéskalat lefedd kutatasra alkalmasak a viszonylag hosszu, &m mégis konnyen mérhetd,
akar egy évig élethosszuk alapjan (Wilson & Kakouli-Duarte, 2009). Hasznos indikatorai lehetnek a
talaj kornyezeti stressz altal okozott elvaltozasainak a mérésében (Bakonyi & Nagy, 2000, Bakonyi
és mtsai., 2007), mivel viszonylag konnyli dolgozni veliik és statisztikai modszerekkel is jol
nyomon kovethetdek a populacid valtozasaik. ldealis szervezetek a talaj indikacioban példaul a
lokalis szennyezések hatasainak mérésére (Neher, 2001). A teriileten 1évé populacio analitikali
kiértékelésével, kovetkeztetni lehet az aktualis talajallapotbol eredé Okoszisztéma- folyamatok
dinamikéjara (Wen-ju €s mtsai., 2005). A kiilonb6z6 hdmérsékleti és talajnedvességi paraméterekre
adott populéacids valaszok tanulmanyozasaval megjosolhatok a globalis felmelegedés egyes
talajokolodgiai hatdsai (Bakonyi & Nagy, 2000, Bakonyi és mtsai., 2007). Lehetdséget biztositanak a
mezOgazdasagi beavatkozasok talajra gyakorolt hatisainak felmérésére (Ferris és mtsai., 2012).
Jelezhetik egyes talajfunkciok miikodését, a talajban jelenlévé fitonematodak szdmabodl pedig a
terilet flordja altal 1étrehozott biomassza nagysdgara lehet kovetkeztetni (Bongers & Bongers,
1998).

Nem csak taplalkozassal képesek anyagokat felvenni, hanem diffuzioval a kutikuldjukon &t is,
igy alkalmasak okotoxikoldgiai vizsgalatokra is (Horvath, 2009b; Horvath és mtsai., 2010; Wilson
& Kakouli-Duarte, 2009). Hasznaljak 6ket komplex talajegészség indikaciora, mivel kontrolaljak
mas fajok tomegességét, meglétét és dominanciajat (Wilson & Kakouli-Duarte, 2009).
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A szabadon ¢l6 fonalférgek szdmos vonatkozasban segithetnek a ndvények egészségének
megorzésében: mérésiikkel informacidt kapunk a talaj allapotardl, a beavatkozasokhoz. Novelik a
biodiverzitds mértékét, ezaltal stabilabb kozosségeket hoznak létre. Nagyobb rugalmassagot
biztositanak a rovid idejli zavarasok és a hosszl tavu stressz ellen. Mivel zavaras és stressz esetén is
jelen vannak, biztositjak ilyenkor a tdpanyag korforgas, az energiaaramléas folyamatossagat (Wang
& Mc Sorley, 2005).

Az egyes csoportok véltozasa hatissal van az Gkoszisztémara és az abban é16 fajokra. Igy
szabalyozd szerepiik van a biodiverzitasban, felhasznalasukkal lehetdségiink van a szdmukra
optimalis iranyba torténé elmozditasra (Bongers & Bongers, 1998, Ferris és mtsai., 2012).A
ko6z0Osségbol vett minta alapjan kiszamolt Maturity Index (MI) fontos informaciokat adhat az
aktualis Okologiai allapotrol, a populaciok diverzitasarél (Neher, 2001), az  Okoszisztéma
szolgéltatdsokrdl (Porazinska ¢és mitsai., 1999). Mivel a taplaléklanc milkddoképessége
szempontjabol és a talaj Okoszisztéma funkcidinak zavartalan miikodésében rendkiviil fontos
taxonok lehetnek, ezért szdmos talaj- és ¢€lohely-helyreallitdsi beavatkozasnak a kulcslépésévé
valhat a fonalféreg kozosség felhasznalasa a biologiai kontrollra €s diverzitas novelésre (Biederman
¢s mtsai., 2008).

Igaz, hogy a teriileten €16 novénytarsulds Osszetétele és jellemz6i — szukcesszios allapot,
visszamaradt avartakard vastagsaga meghatarozza a fonalféreg kozosség felépitését, am azok vissza
is hatnak arra (Bongers & Bongers, 1998). A természetben azok a novény fajok maradnak meg,
amelyeknek nagyobb a fitnesziik igy jobban viselik a fitonematoda fertézottséget. Ennek révén a
novényi taplalkozasu fonalférgek aktivan részt vesznek az evoltcios folyamatokban (Wilson &
Kakouli-Duarte, 2009). A fitonematoda fajok tovabba képesek a szukcesszid lassitasara,
megallitasara, ezaltal a novénytarsulas zartsaganak altalunk kivant szintben tartdsara (Biederman €s
mtsai., 2008). A ragadozod, mindenevd, baktérium és gombafogyasztd fonalférgek korlatok kozt
tartjak az él6skodok szamat, eldsegitve ezzel egy egészséges flora kialakulasat (Wang & Mc Sorley,
2005).

Szamos nematoda képes valamilyen szinten ellendllni a kiilonb6z0 zavardsoknak és a
szennyezéseknek, az ¢lethosszuk megfeleld ahhoz, hogy konnyen megfigyelhetdek legyenek,
gyorsan reagalnak a kornyezeti valtozasokra, konnyen kinyerhetdk a talajmintdbdl, viszonylag
konnyen elkiilonithetdk a taplalkozasi csoportok €s a sokfajta taplalkozast csoport miatt jo képet

adnak a teljes talajban fellelhetd taplaléklancrol (Wang & Mc Sorley, 2005).
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3. Célkitiizések

Jelen dolgozatban egy faunisztikai felmérés adatainak vizsgalataval igyekszem kovetkeztetni a
kornyezeti tényezOk koziill a homérséklet és a csapadék hatdsaira zoologiai, Okologiai,
novényvédelmi, valamint kdrnyezet- €s természetvédelmi szempontbol, valamint a tipikusan c-p 5-
0s fajnak szamité Xiphinema fajok aranyanak és valtozasanak felmérése egy felhagyott zartketi
ltetvényben (F). A vizsgalat még csak a bevezet6 fazisaban tart, mivel eddig igen kevés publikalt
adat van felhagyott teriiletek nematoda faundjanak felmérésérél, a kutatdsok altalaban
mezdgazdasagilag miivelt vagy teljesen természetes talajokkal dolgoznak.

Kifejezetten a Xiphinema a genusnak a vizsgalata azért hasznos, mert egyes mezdgazdasagi
illetve novényvédelmi kutatdsokhoz konnyen felhasznalhaté informaciokat adhat arrdl, hogyan
reagalnak a fitonematoda taxonok a biotikus tényezok valtozasaira.

Tovabba ez a genus jol megfelelhet a ndovények tdpanyagszolgaltatd képességének és a talaj
allapotanak indikdcidjara, ezaltal a talajpban a ndvények szdmara elérhetd &svanyi anyag,
vizforrasok, valamint az altaldnos novényegészség becslésére, hiszen az életciklusuk szorosan
Osszefiigg a gazdanovényével, ezaltal a kondiciovaltozasokra gyorsan és kifejezetten reagalnak.

A taxon vizsgalatat egyazon kistérségben kiilonb6zé helyekrdl: egy felhagyott zartketi
tltetvénybdl (F), egy mivelt kiskerti sz616- gyiimélesds vegyes iltetvénybdl (K) és egy artéri
természetes vegetacioban (A) jelenlévd szél6tdke melldl gyiijtott mintdkban is elvégeztem. A
munka soran vizsgalt hipotézisek az aldbbiak voltak:

H1: A teljes fonalféreg fauna mennyiségét befolyasolni fogja a talaj nedvességtartalma, a talaj
hémeérséklet, az atlagos napi kozéphdmérséklet, az atlagos napi csapadékmennyiség.

H2: A Xiphinema genus tagjai a biotikus tényezok valtozasaira kevésbé lesznek érzékenyek, igy
egyes sz€lsOséges i1ddjarasi viszonyokkal jellemezhetd esetekben jelentdsen megnovekedhet a
relativ dominanciajuk. Mivel a biogén tényezOk valtozasara toleransabbak, a Xiphinema genus
abszolut egyedszamanak valtozasa kevésbé fog fiiggeni a biotikus tényezdk valtozasaitol, mint a
teljes fonalféreg fauna egyedszam valtozasa.

H3: A Xiphinema populacio a hiivosebb mikroklimaval rendelkezé teriileteken a nyari
id6szakban lesz jelen a legnagyobb abundanciaval.

H4: A legnépesebb Xiphinema populacio a felhagyott zartkerti mintateriilet esetén lesz mérhetd
a mikroklima, a tapnovény bdséges eléforduldsa és az emberi behatastdl valdo mentesség miatt. A
kiilonb6zé mintavételi helyek Osszehasonlitasakor a legalacsonyabb Xiphinema szam a természet

kozeli artéri teriiletrdl (A) vett mintdkban lesz becsiilhetd.
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4, Anvag és Modszer

A vizsgalati idészak 2013 juniusatol 2014 marciusaig tartott (mintavételi alkalmakat lasd: 1.
szamu melléklet). A mintavételi teriiletek (7. szamt melléklet: 1. kép) Tiszakécske varos kozteriileti
hataran beliil helyezkednek el. A telepiilés a Pilis-Alpéari homokhat kistajhoz tartozik (Dovényi,
2010).

Az elsé minta egy alfoldi, termelés szempontjabol 10 éve felhagyott zartkertbdl szarmazik
(tovabbiakban: felhagyott zartkert (F)). Napjainkban az iiltetvény koriil és a fak kozott a miivelés
hidnya miatt zart, természetes, 6shonos alkotokbdl 4llo, kevert gyep alakult ki. A lombkorona is
teljesen zart, kétrétegli a lugasosan felfuté szO6l6 miatt. Emiatt a teriileten nagyban modosul a
mikroklima. A felhagyott zartkertben csak mechanikai gyommentesitési munkdkat végeznek,
sziikség szerinti gyakorisdggal, mint a parlagfii vagy selyemkoro irtdsa. Ez a két gyomndvény
jelenti a legnagyobb problémat a teriileten.

Osszehasonlitasként még két teriileten kezdtem mintdzni a 6. mintavételi alkalomtol. Hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezd talajbol vettem mintat — az elvégzett helyszini talajtani vizsgalatokat
Barczi (2011) modszerei szerint végeztem. A masodik teriilet egy még miivelés alatt 1év6 hasonld
talajpotencidlokkal rendelkezd sz0l6 és gylimdlcs vegyes miivelésti kiskertbdl szarmazik
(tovabbiakban: kiskert (K)). Itt nincs zart lombkorona, mivel a szOlok kiilon tokéken nének a
fejmiivelésnek megfelelden, a gyiimdlcsfak lombozata sem arnyékolja a tokéket, vagy a tokék
kornyékén a talajt. Novényvédelmi vegyszeres kezeléseket ebben az iiltetvényben sem hasznaltak,
ellenben nem csak mechanika gyomirtasi munkékat végeztek a teriiletek, hanem évi kétszer a talajt
1s forgattak.

A harmadik teriilet a Kozép-Tiszai Tajvédelmi Korzet kozvetlen hatarteriiletérél szarmazik
(tovabbiakban: természetkozeli artér (A)). Itt a sz616 mellett a teriileten meghatarozoé a gyalogakac
(Amorpha fruticosa). A teriilet tobb vonatkozasban is hasonlit az elsd mintavételi egységre. Ezt a
teriilet sem kezelték vegyszeresen. A lombkorona itt is zart €s két lombkorona szintre tagolodik, igy
ebben az esetben is érvényesiilt a lombozat hdmérsékletet csokkentd hatésa.

A talajmintak a teriiletek belsejében elhelyezkedd tokék melldl szarmaznak. A szegélytdl
szamitott masfél méteres savban nem dolgoztam. A minta a téke koOzepétdl szamitott 40
centiméteres sugari korbdl szarmazik, a talaj felszinétdl mérhetd 10-30 centiméteres mélységbdl. A
fel nem dolgozott talajt, a mintaegységek kimérése eldtt atkevertem, hogy atlagmintdkbol tudjak
dolgozni, ne befolyésolja a fonalféreg szamot a talaj szintezettsége.

A talajmintdkat a felhasznalasig allandé homérsékleten (20°C), zart taroloban raktaroztam, a

mintavételtdl szamitott harom napon beliil feldolgoztam. A mintak kinyerése soran a
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talajszuszpenzio készitésére felhasznaltam a gyokérdarabokat is, mivel a Xiphinema fajok
legtobbszor a gyokerek kozelében talalhatdak meg a talajban (Andrassy, 1958; Andrassy & Farkas,
1988), igy nagyobb az esélye az allatok kinyerésének a mintabol.

Az éllatokat a talajbol egy Cobb-féle szitarendszert alkalmazé modszer modositott valtozataval
nyertem Ki (s’Jacob & Van Bezooijen, 1984, Brown & Boag, 1988). Minden mintat egyenként 150
g tomegli természetes nedvességtartalmu talajbol készitettem el, négy ismétléssel dolgoztam
mintavételi alkalmanként. A kimért talajt el6szor 90 masodpercig aztattam, miutan elvegyitettem a
vizzel. Mikor a szuszpenzidban a folyadékaramlds megsziint, Gjra felkevertem, majd tovabbi 30
masodpercig hagytam {ilepedni. Az oldatot el6szor 1 mm lyukatmérdjii szitdn engedtem at. A szitan
atfoly6 oldattal dolgoztam tovabb, a fennakad6 agdarabokra, gyokérdarabokra, kavicsokra nincs
sziikség, mivel az éllatok a vizes kozeggel 4t tudnak jutni a lyukakon. Utdna a 180 mikrométer
atmérdjiin kétszer, végiil a 100 mikrométer atmérdjii szitdn is kétszer, végiil a 45 mikrométer
atmérdjiin 1x szlrtem le. Az itt ateresztett oldatra nem, csak a szitan 4t nem jutd, abban
fennmaradé szuszpenziora van sziikségiink, mivel a fonalférgek — az egyéb hasonld
mérettartomanyba esO iiledékkel egylitt — fennakadnak a szita belsé felszinén. Ezt a szuszpenzidt
egy nagyobb Petri-csészébe belemostam. Befejezésként a Petri- csészébdl az oldatot ateresztettem a
Hfuttatd” szitdn, amit egy masik nagyobb tiszta Petri-csészébe helyeztem, majd felontdttem
csapvizzel.

A ,futtatoban” 1€év0 szuszpenzi6é a levegd hatdsara csak feliilrdl szarad, alulrél folyamatosan
kapcsolatban all a Petri-csészében 1év0 vizzel. Mintegy 24 ora elteltével, mivel a fonalférgek vizi
szervezetek, atvandorolnak a nagyobb Petri-csészét feltolté vizbe. A Petri-csészében 1€v0 vizes
szuszpenziot dekantaltam, majd Olympus SZH 10 prepardld mikroszkop alatt folytattam a
vizsgalatot, amellyel a fényképeket is készitettem. A vizsgalatok ezen lépése sordn az denzitast
(db/150 g) és a Xiphinema genus egyedszamot (db/150g) mértem fel. Xiphinema egyedek esetén
mintavételi alkalmanként tiz kivalasztott egyeden az Andrassy & Farkas altal 1988-ban kozolt
értékek kozil az identifikdlashoz megmértiik az: "L’ értéket, vagyis a testhosszat, az ’a’ értéket,
vagyis testhossz és testatmér6 hanyadat, a *V’ értéket, vagyis hogy a vulva nyilas a testhossz hany
szazalékén helyezkedik el és a szdjszurony hosszat. Az adatokat Gsszehasonlitottam az Andrassy-
Farkas konyv adataival. A Xiphinema populacioban, minden feldolgozaskor elkiilonitettem a
ndstény, him ¢és juvenil egyedeket, szamukat rogzitettem.

A c-p csoportokat Bongers (1990) és Ferris és mtsai. (2001) — s munkaik alapjan végeztem el.
Magas c-p értékili hajokként a 3-5 —06s értékkel rendelkezd taxonokat jel6lom, alacsony c-p értékii
fajokként az 1-2 —es értékii taxonokat.

Az 1d6jarés valtozasat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat honlapjan (met.hu) publikalt adatok

alapjan kovettem nyomon. Az 1iddjardsi tényezOk koziil a napi kozéphOmérséklet és a
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csapadekvaltozasa volt Iényeges, valamint igyekeztem figyelembe venni a széls6séges iddjarasi
helyzeteket a mintateriileten, rogziteni azok datumat. Az adatok teriiletre vald aktualitasat egy két
hetes helyben torténé méréssel ellendriztem. Ez idGszak alatt napi atlagos kozéphémérsékletet
mértem, napi 3 mérés atlagabol és a napi csapadékmennyiséget.

A talajhdmérséklet mérést mindig déleldtt 11-12 6ra kozott végeztem. Harom értéket mértem: a
léghdmérsékletet a mintavételi teriilet felett, 1 méter magassagban, a talajfelszin hdmérsékletét, és a
talajban a 10 cm mélységl réteg homérsékletét. A mérést borszeszes talajhdmérdvel, illetve a
léghdmérséklet mérését borszeszes homérdvel végeztem el.

A talajnedvességet szaritbkamraban gravimetrias modszerrel mértem meg. Mintavételi
mikroteriiletenként harom ismétlésben végeztem el a mérést minden mintavételi alkalommal. A
szaritokamras mérés elokészitéseként a talajokbol egyenként 20 g tomegli mintakat helyeztem a 105
°C-ra felhevitett szaritbkamraba. A talajok tomegét naponta 1 alkalommal, szobahdmérsékletiire
hiitve lemértem, egészen addig, amig a tomeg csokkenés folyamata meg nem 4llt, a minta tomege
nem allandosult. Ez az allanddsult tomeg mindig kevesebb, mint az eredeti tdmeg, a viz elparolgasa
okozta veszteség miatt. A tomegveszteség alapjan szadmoltam ki a talaj relativ nedvességtartalmat.

Az adatok statisztikai kiértékelését az ,,IBM SPSS Statistic 20” és az ,,R 3.1.0” programokkal
végeztem. Az adatok normadlis eloszlasdnak a vizsgélatira Q-Q diagrammokat készitettem. Az
adatok elemzésére Kruskal-Wallis tesztet és Multiway ANOVA vizsgalatot, fokomponens analizist,

Tukey probat és korrelacio analizist hasznaltam.
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5. Eredmények

5.1. A csapadék és a homérséklet valtozasa a mintavételi idoszak alatt

Jelen vizsgalatban azért 1éghdmérsékleti ¢és 1égkori csapadék adatokat, nem a helyi
talajhémérséklet ¢és talajnedvesség adatokat tartottam célszerlinek feldolgozni, mivel a
klimavaltozasi kutatasok jelentés része hasonld adatokkal dolgozik, tovabba mivel a
talajhomérséklet €s nedvesség tartalom vizsgalatara csak pontszeri adataim voltak, amelyek viszont

szorot Osszefiiggést mutattak a fenti két adattal (p<0,05).

A mintavételi periddusok atlagos napi csapadék mennyisége és
hémérséklete
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1. Abra- A mintavételi periodusok atlagos napi kozéphémérséklete és csapadék mennyisége

A mintavételi idOszak alatt a csapadék mennyisége és a homérséklet értékei is igen széles
hatarok ko6zott mozogtak. A legalacsonyabb atlagos napi kozéphdmérséklet — 8 °C volt a 12.
mintavételi periodus alatt, legmagasabb atlagos napi kdzéphémérséklet 29 °C volt az 5. mintavételi
periddus alatt. A csapadékmaximum a 9. mintavételi periodus alatt 15,5 mm volt. 102 nap esett
1égkori csapadék a teljes mintavételi iddszak alatt.

Mivel a talaj puffer-rendszerként mikodik a kornyezeti tényezdékre is, ezért az ilyen jellegii
vizsgalatokndl véleményem szerint célszerlibb atlag adatokat haszndlni, mivel napi értékek
segitségével sem tudnam jobban interpretalni a nematologiai eredmények €s a kornyezeti tényezok
kozotti sszefliggést.

A teljes mintavételi idOszak alatt a napi atlag homérséklet 14,0 °C, a napi atlagos csapadék
mennyiség 1,54 mm volt. Az atlagadatok alapjan a legmelegebb az 5. mintavételi periddus volt,

mig a legkisebb atlagos napi kzéphdmérséklet a 12. mintavételi periodusban lehetett mérni.
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Atlagosan a legcsapadékosabb mintavételi periodus az 1. volt 3,10 mm-s napi atlagértékkel, bar
itt sziikséges megemliteni, hogy a 6. és a 10. mintavételi periddus is a tobbihez képest magasabb
értéket mutatott, az atlagos csapadékmennyiség ebben az idészakban 2,73 mm és 2,5 mm volt. A
legszarazabb mintavételi periodus a 4. volt, ebben az idészakban 0,14 mm eso esett atlagosan egy

nap. Szintén hasonldan alacsony értékeket mutatott az 5. és a 11. mintavételi periodus.

5.2. A mintateriiletek talajainak jellemzése

Mivel a mintak mind egy kistajrol és azon beliil is egy telepiilés kozigazgatasi hatarain beliilrél
szarmaznak, a mintdk talaja hasonl6. Ennek oka, hogy alapkdzete mindnek ugyanolyan, tovabba
mivel foldrajzilag kozel vannak egymashoz, az ¢ghajlat altal meghatarozhaté tulajdonsagokban sem
alakul ki 1ényeges kiilonbség, igy a talajok tulajdonsagai sem fognak markansan eltérni. (Helyszini
talajvizsgalati dokumentaciokat lasd: 3. szamua melléklet)

Mind a harom talaj A és a B szintjében a homok frakcioju részecskék domindlnak. A
humusztartalom a teriileten viszonylag alacsony, minden mintavételi teriileten a mélyebb
rétegekben egy agyagos vizzaro réteg talalhato. A kémhatés 6,5-7,1 k6zott volt mérheté mindharom
talaj esetében. A legtomddottebb az artéri talaj volt. Mindharom talaj pozitiv probat adott a CaCOs-
tartalom mérésre.

A talajvizszint magassidgaban a vizsgalat szempontjabol nem taldltam jelentds kiilonbséget.
Ennek oka, hogy még a természetkozeli artéri minta is a gatoldalrdl a vizszinttél szamitottan 2
méternél magasabbrol szarmazik, ahova mar a kapillaris hatds sem képes annyira felemelni a
talajvizet, hogy a kapillaris rendszer 100%-ig telitett legyen. A mintak minden esetben az aktualis
talajvizszint feletti rétegekbdl szdrmaztak.

A talajnedvesség a mintadkban a kiilonboz6 teriileteken eltérd értékeket mutatott. Mindig
magasabb értékeket tudtam mérni a zart ndvényboritassal rendelkezd teriileteken, mint a kiskerti
iltetvényben. A kiilonbségek a legtobb mintavételi periddus alatt szignifikansak voltak (p<005). A
talaj fels6 rétegében mérhetd nedvesség tartalom a nyari mintakndl mutatta a legalacsonyabb
atlagértékeket. A nyitott felszinli kiskerti iiltetvényben csapadékhullds utdn idészakosan magasabb
értekek voltak mérhetéek, am az a talaj gyorsabban kiszaradt, mint a zartabb mikroklimaval
rendelkezdek.

A talajhomérsékletet vizsgalva jelentds eltérések figyelhetéek meg a teriiletek kozott. A
novényboritottsag szintén befolyasolja a talajfelszin homérsékletét. Ahogy a talajnedvesség
esetében, ugy itt is a kiskerti mintateriilet reagalt a legérzékenyebben a valtozasokra, a
novényboritottsag ezt a paramétert is jol volt képes pufferolni. A pufferhatas a téli idészakban, a

lombhullatas utan erésen lecsokkent, ebben az idészakban egyes esetekben — pl. 11. mintavételi
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alkalom — a napfénynek legjobban kitett kiskerti talaj tudott a leger6sebben felmelegedni. Az eddigi
megfigyeléseim szerint a felszini hdmérséklet kiilonbségeket a talaj a legtobb esetben mar a 10 cm-s
mélységben is képes volt pufferolni, a mintateriiletek esetében egy esetben sem sikeriilt szignifikans
talajhomérseklet kiilonbséget mérnem (p<0,05).

A legkisebb lég- €s talajhomérséklet kiilonbséget a legtobb esetben a természetkozeli artéri minta
esetében mértem. Ennek oka véleményem szerint a mikroklima lehetett, vagyis ez a viszonylagos
kiegyensulyozottsag a kdzelben 1év0 Tisza hiitd hatasa és a talaj arnyékoltsaga miatt alakul ki. Az
arny€koltsag hiitd hatdsa a felhagyott zartkerti iiltetvényben is megfigyelhetd volt, ahol akar 7,5 °C
alacsonyabb léghémérsékletet (8. mintavételi alkalom) tudtam mérni, mint a napsugarzas altal

akadalytalanul melegitett kiskerti tiltetvényben.

5.3. A teljes fonalféreg faunak 6sszehasonlitdsa

A kiilonboz6 tertiletek fonalféreg faunaja (7. szamt melléklet: 3. kép) eltért egymastol, de az
eltérések az ilyen teriiletekre jellemz6 skalan beliil voltak mérhetdek (Andrassy, 1990). A taxon
Osszetétel kevésbé, ezzel szemben az egyes fajok dominancia ardnyai jelentésebben kiilonboztek.

Az artéri mintaban a magasabb c-p értékii csoportok koziil tobbek kozott az alabbiakat talaltam:
Dorylaimida sp., Aporcelaimidae sp. ragadozo egyedeket, a fitonematoda fajok koziil pedig
Tylenchida sp., Hemicycliophora sp., Rotylenchus sp. csoportokba tartozokat. Az uralkodd
csoportok a baktériumfogyasztok voltak, amelyek tobbek kozott a Cephalobidae sp. és a Plectus sp.
taxonokba tartoztak.

A terilileten a talajfauna mas képviseldi koziil talaltam tobbek kozott: medveallatkdkat, és
televényférgeket, amelyek populécids valtozasaikkal képesek lehettek befolydsolni a teriileten
jelenlévo fonalféreg faunat.

A kiskerti talajban szamos szajszuronnyal rendelkezd fitonematoda fajt észleltem. A Xiphinema
genus képviseldin kiviil a csoportban a legdominansabb a gyokérgubacsképzd fonalférgek
(Meloidogyne sp.) voltak.

A fajok koziil jelentésebb denzitisban talaltam még példaul Aporcelaimidae és Tylenchidae
taxonba tartozé egyedeket, valamint sikeriilt azonositani a Rotylenchus genus tagjait is. Ebben a
csoportban kiugréan magas egyedszamban volt jelen Mylonchulus genus. A populacié fennmarado
részét itt is baktérium- és gombafogyasztd fajok alkottdk, amelyek ez esetben is elsdsorban a
Cephalobidae taxon képvisel6i voltak.

A felhagyott zartkerti mintaban is hasonlé fajkészletet lehetett talalni. A perzisztens (magasabb

c-p értékil) fajok kozott a fitonematoda fajok viszonylag magas relativ dominanciaval voltak jelen a

21



vizsgalt mintakban. A fitonematodakon beliil uralkodo taxon a Xiphinema genus volt, ezeken az
egyedeken kiviil csak Helicotylechus sp. fajok voltak jelent6sebb egyedszamban kimutathatoak.

A fitonematodakon kiviil a c-p 3-5 csoportot a felmérési idészakom alatt csak ragadozok
alkottak, mindenevét nem sikeriilt kimutatni a mintakban. A ragadozok koéziil a Mononchida sp. és
Discolaimus sp. fajok voltak dominansak. A legtobb egyed azonban itt is a c-p 2 értéki
baktériumfogyasztdo és lebontd szerepli csoportokba tartozott, tobbek kozott a Cephalobidae és
Plectidae taxonokba tartoztak.

Mindharom teriileten az atlagos fonalféreg faunara hatdssal volt a mintavételi idoszak és a

teriilet, valamint a két faktor egyiittesen is (p<0,001).

Atlagos fonalféreg egyedszam 150 g talajban az artéri(A) és a

kiskerti(K) teriileteken
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2. abra: Atlagos fonalféreg egyedszam az artéri(A) és a kiskerti (K) teriileteken

Ahogyan azt a 2. abrardl le lehet olvasni: A sz€lséséges idoszakokban, mint a nyari forrd szaraz,
¢s az 6sz végi- téli hideg, altalaban erésen szignifikans (p<0,01) kiilonbségek voltak az egyes
talajok kozott.

A meleg id6szakokban tobb fonalférget lehetett taldlni a felhagyott zartkerti teriileten. A
hidegebb mintavételi alkalmakkor a legtobb atlagos egyed a kiskerti teriileten volt mérhetd. A
kiskerti €s az artéri talajban tobb esetben is eltéré mennyiségii fonalféreg volt talalhato: 6., 8., 10.,
11., 13. mintavételi alkalom. Ezt véleményem szerint az egyes teriiletek kitettsége okozta, mivel a
mintavételi idészakokban az egyes teriileteken mar szinte minden névény nyugalmi allapotban volt.

Az 2. 4bra alapjan feltételezhetd, hogy a zart ndvénytakard hatdssal van a talajban ¢él6
fonalférgekre, a hibernacios iddszakban a kiilonb6zd mintateriileteken a denzitasi trendek hasonléan
alakulhatnak, amennyiben mas abiotikus és biotikus feltételekben nem volt kiilonbség.

Atlagosan a kiskerti talajban taldltam tobb fonalférget. Ennek oka véleményem szerint az, hogy

amikor mar az atlagos napi hdmérséklet viszonylag alacsony volt, ez a teriilet a zart ndvénytakaro
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hianya miatt valamivel melegebb volt, igy a fonalférgeknek kedvezobb életfeltételeket biztositott,
mint az artéri teriilet. Ezt a feltételezést latszik bizonyitani a 2. abran lathaté 10-13. mintavételi
periodus — tehat a nyugalmi allapotot mutaté — grafikon részlete, ahol a két gorbe lefutdsa hasonlo
trendet mutat.

A legstabilabb (a harom teriilet koziil 6nmagukhoz viszonyitva itt a legkisebbek a szorasok, itt
mértem a legkevesebb szignifikans kiilonbséget az egyes almintak egyedszama kozott) nematoda

faunat a felhagyott zartkerti iiltetvény esetében lehetett észlelni:

Mintavételi
alkalom 1 2 3 4 5 6 7 8(9]10|11 (12 13
1 n.é.
2 n.é.
3 * * I né.
4 n.é.
5 kkk | kskxk n.é.
6 kskk | ksksk | kksk kk ok n.é.
7 kkk | kskxk n.é.
8 % %k k k% * n.é'
9 ok ok n.é.
10 * ok ok n.é.
11 O Bkl n.é.
12 %k %k %k %k k * n.é.
13 O Bkl n.é.

3. 4bra: A fonalféreg fauna havi eltérései a felhagyott zartkertben (F)
n.é.= nem értelmezhetd, *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p=0,00

Ahogyan azt az 3. abra is bemutatja a tavaszi egyedszama a fonalféreg faunanak (13. alk) ezen a
teriileten hasonloak az 6sz kozepi egyedszamokhoz (8-11alk). A nyari mintavételi periodus (1-2.
alk.) eltért a nyar kozepiektdl. Az 6szi és téli (10-12. alk.) és koratavaszi (13. alk.) mintdkban nem
volt szignifikéns kiilonbség.

Az 5- 6. alk., amit egy hosszabb forro és csapadékhianyos periddus el6zott meg, szignifikansan
kiilonbozott a nyar els6 felében vett mintaktol (1-2. alk.) és az 6szi, (8-10 alk.), a téli (11-12 alk.),
valamint a koratavaszi (13. alk) mintaktol. A felhagyott zartkerti teriileten a megfigyelhetd a teljes
nematoda fauna éves fluktuacioja, nyar végi maximum ¢€s té€li minimum allapottal.

A 4. abrat elemezve lathatjuk, hogy a legmagasabb fonalféreg denzitds szintén a viszonylag
meleg és viszonylag csapadékos 6. mintavételi alkalomkor volt. Elétte az aszalyosabb jellegl
periodusban (4. alk.) a fonalféreg abundancia erdteljesen lecsokkent, ahogyan az id6 hidegebb lett

(7- 8alk.) szintén csokkent a fonalféreg fauna egyedszama.
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Atlagos fonalféreg egyedszam 150 g talajban a felhagyott
zartkerti lltetvényen (F)
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4. abra: Atlagos fonalféreg egyedszam 150 g talajban a felhagyott zartkerti iiltetvény (F) mintai alapjan.

A diagram alapjan az allapithatd meg, hogy a mintavételi iddszak alatt a felhagyott zartkerti
mintateriileten a teljes nematoda fauna szamaéra a legidealisabb koriilményeket a 23 €s19 °C koriili
atlaghdmérsékletii, csapadékosabb mintak adtak.

Megfigyelhetd volt egy masodlagos novekedés 6sz végén és tél végén. Az utols6 mintavételi
alkalom soran vett mintakban a denzitas enyhe novekedést mutatott a 12. mintavételi alkalomhoz
képest. Ezt véleményem szerint a 10 és 12-13. mintavételi alkalom csapadékossaga okozta, amelyre

kis késessel reagalt csak a fauna.

5.4. A Xiphinema genus populiciok 6sszehasonlitisa a kiilonbozd teriileteken

Az altalam vizsgalt 3 mintavételi teriileten Andrassy & Farkas, 1988-ban lek6zolt identifikéalési
adatai alapjan a genus fajaibol csak a Xiphinema vuittenezi fajt (7. szamua melléklet: 2. kép) lehetett
kimutatni.

A vizsgalt idészakban a Xiphinema egyedszamra szignifikans hatassal (p<0,05) volt a mintavétei
id6szak. A teriiletek Xiphinema populacidéinak dominanciaja igen kiilonb6z6 volt.

Minden vizsgélati id6szakban szignifikansan tobb egyedet (p<005) lehetett mérni a felhagyott
zartkerti iiltetvény talajdban. A mintavételi idészak €és a teriilet és ezek egyiittes hatasa is
szignifikans (p<0,01) befolyassal birt a taxonra.

Az artéri és a kiskerti mintateriilet talajdban a maximalis egyedszam 5 egyed koriil alakult az
egyes idészakokban. Szignifikans kiilonbséget egy esetben sem lehetett mérni a két részteriilet
kozott. Ez nem feltétlen jelenti azt, hogy a teriileten 1évé Xiphinema populacidban nem
mutatkoznak meg az évszakos fluktuaciok, véleményem szerint azért nem volt ezekben az
esetekben szignifikans a kiilonbség mivel az adott populaciok denzitasa tal alacsony volt.

crer

évszakos fluktuacio(5. abra):
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Mintavételi

alkalom 1 2 3] 4| 5 6| 7 8| 9| 10| 11| 12| 13
1|n.é.
2 n.é.
3| * * In.é.
4 n.é.
5 kksk | kskk * %k n.é_
6 kkk [ skkok | kskk | sksksk n.é_
7 kkk | skkk k% n.é.
8 k% % %k %k * n.é-
9 kK n.é.
10 * *Ex n.é.
11 * *Ex n.é.
12 k% 3k kK * n.é.
13 * *Ex n.é.

5. abra- Xiphinema havi kiilonbségek a felhagyott zartkertben (F)

n.€.= nem értelmezhetd, *=p<0,05, **=p<0,01, ***= p<0,001 - Készitette: Kerekes Ivett Kriszta

A tablazat adatai hasonloak a teriileten a teljes fonalféreg fauna egyedszam alakulasahoz. A 5.

abran megfigyelhetd, hogy a Xiphinema egyedszamok a csapadékhianyos és a csapadékosabb

idészakok szinte minden esetben szignifikdnsan kiillonboztek egymastol.

Szinte minden alkalommal volt szignifikans eltérés a kés6 nyari (5-6. alk.) és 6szi-koratavaszi
(7-13. alk.), valamint nyar elejii mintak (1-3. alk) kozott. Sok esetben a szignifikancia szint 0,01

alatt volt, tehat nagyon nagy eltérést és évszakos fluktuaciot lehetett mérni a felhagyott zartkerti

talajban.
Atlagos Xiphinema egyedszam 150 g talajban a felhagyott
zartkertben (F)
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6. abra- Xiphinema genus populacié egyedszamvaltozasa a felhagyott zartkerti iiltetvényen (F)
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A 6. abran és az el6bbiekben bemutatott abran (5. abra) latszik, hogy a Xiphinema populacid
tagjainak valtozasa bizonyos mértékben koveti az eldzdekben részletesebben bemutatott teljes
fonalféreg fauna egyedszam valtozésait, de a fonalféreg denzitas valtozasokhoz képest a gorbe joval
kiegyensulyozottabb. A populécid atlagos fluktuacioja kisebb mértéka.

Ez valosziniileg a faj toleranciaja miatt alakult igy, mivel a vizsgalat alatt a populaciot ért
kornyezeti hatasokra toleransabb, ezért ebben az esetben lassabban reagalt a kornyezeti tényezok
vizsgalt faktorainak megvaltozasaira, mint a teljes nematoda populacid, amelyben jelentds
dominanciaval vannak jelen a c-p 1-2 értékkel jellemzett r-stratégista fajok. A 2. és a 7. és 9.
mintavételi alkalmakkor lecsokkent a fonalféreg egyedszam, a legnépesebb itt is a 6. mintavételi
alkalom volt szintén, mint a teljes fonalféreg fauna esetében, megfigyelhetd volt egy masodlagos
novekedés, ez esetben Osz végén. A 12. mintavélteli alkalom utdn itt is enyhe ndovekedés volt

megfigyelhetd a naptari tavasz bekdszontével.

Xiphinema genus kor és nem szerinti megoszlasa a
felhagyott zartkerti liltetvényben
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7. abra- Xiphinema populaci6 kor és nem szerinti megoszlasa a felhagyott zartkertben (F)

A Kkor- és nem eloszlasban is fel lehet fedezni évszakos trendeket (7. abra). Ebben az esetben a
ndstényekre vonatkozo adatsor egyben megfeleltethetd a kifejlett példanyoknak 1s.A populacidban
him egyedet egyetlen egy esetben, a 6. mintavételi alkalomkor, lehetett észlelni, ekkor egy példanyt
talaltam a teljes populdcidban(az irodalmi adatoknak megfeleléen). Mindet megerdsiti a himek
rendkiviil ritka elédordulasara vonatkozo korabbi ismereteket (Andrassy & Farkas, 1988).

A juvenilek és ndstények aranya tobbé-kevésbé allando volt a populacioban. Az adat alapjan azt
feltételezem, hogy a Xiphinema vuittennezi faj a felhagyott zartkertben, és feltételezhetéen mas
hasonl6 tulajdonsagu él6helyeken egész évben képes szaporodni. A juvenil egyedek szama a 2. és
6. mintavételi alkalom kozotti idészakban novekedést mutatott.

A 5. mintavételi alkalomkor kiugroéan sok a harmadik és a negyedik stadiumu juvenil egyed. A
6. mintavételi alkalom esetén tobb feln6tt egyedet lehetett észlelni, mint larva allapotit, ahogy az a

hatodik mintavételi alkalom észlelései alapjan véleményem szerint elvarhato volt.

26




A 10 ¢és a 11 mintavétel kozott is ndtt a juvenil egyedek szdma. Ahogyan az az 6. dbran is jol
lathat6 a szélsdségesen hideg iddszakban, amikor a fold fagyotta valt, a juvenilek szama csokkent,
mert életszakaszukbdl addddan az abiotikus és biotikus valtozasokra érzékenyebbek, mint a

nostények.

5.5. Osszefiiggések a hémérséklet, a csapadék, és a fonalféreg abundancia kozott

A harom teriilet egylittes adataibol készitett korreldcid analizis eredményeit a mellékletben
tekinthetik meg (3. szamu melléklet). A fentiek alapjan megallapithatd, hogy igazan szoros
Osszefiiggés a vizsgalt tényezdk koziil az abiotikus tényezdk kozott van.

A fonalféreg fauna abundanciaja elsésorban a talajnedvességtdl €s a talaj hdmérsékletétdl fiigg,
ami egyezik a szakirodalmi attekintésben ismertetett publikaciok adataival (Anderson & Coleman,
1982, Bongers & Bongers, 1998, Porazinska és mtsai., 1999, Bakonyi & Nagy, 2000, Ferris és
mtsai., 2004, Neher és mtsai., 2005, Bakonyi és mtsai., 2007).

A fonalféreg abundanciara hato komponensek elemzése (4. szamu melléklet) nem mond ellent a
korrelacié analizis adatainak. A jelenlegi adatok alapjan a teljes fonalféreg faunara a legerésebb
hatéssal a talajnedvességben tortént valtozasok vannak. Szintén erdteljesen hat a fonalféregfaunara
a a 10 cm mélységben mérhetd talajhémérséklet valamint az, hogy melyik mintavételi alkalomkor
— tehat az év melyik szakéban-, és milyen id6jarasi viszonyok utan lett a megmintazva a talaj.

A vizsgalt mintak analizise alapjan (5. szamt melléklet) a Xiphinema vuittenezi populaciok
tagjaira leginkabb az évszakos fluktuacié jellemz6. Dominanciajuk elsé sorban attol fiigg, hogy
melyik mintavételi alkalom mintéjat elemezziik, tehat hogy mikor lett megmintazva a talaj. Ezen a
paraméteren kiviil a Xiphinema vuittenezi populaciok egyedszama Osszefiiggésben van a talajban
mérhetd teljes fonalféreg fauna abundancigjaval.

A fenti adatokbol kovetkezik, hogy a vizsgalt id6szak alatt a Xiphinema populaciok kevésbé
voltak érzékenyek a homérséklet valtozasaira, mint a talajnedvesség valtozasaira és az, hogy a
vizsgalt populaciok kevésbé fiiggtek a vizsgalt kornyezeti faktoroktol, mint a teljes fonalféreg

fauna.

Kiilon megvizsgalva a teriileteket, a jelenlegi adatok alapjan, ugyanezt az eredményt kaptuk a
mintavételi idészak alatt: a Xiphinema populaciok dsszefiiggést csak a teljes fonalféreg faunaval és
a mintavételi idészakkal mutattak, amit csak kevéssé (valdszinilileg masodlagosan) befolyasol a
homérséklet és a talajnedvesség, valamint a csapadék.

Az adatok alapjan az iddjarasi hatasoknak leginkabb Kitettnek a kiskerti mintateriilet tekinthetd,
mig a felhagyott zartkerti liltetvény a legkevésbé érzékeny, ahol olyan mintavételi iddszakok is

voltak, amikor a fonalféreg fauna a hdmérsékleti és csapadek valtozasoktol fiiggetlennek bizonyult.
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6. Kovetkeztetések

Ez a bevezetd kutatas még csak az elsd 1épés annak érdekében, hogy hidnypdtlod adatokat irjunk
le a természetes, természetkdzeli és a muvelés aldl kivett, elvadult teriiletek szabadon élo
novénykarositd fonalféreg faunigjardl, arrdl, hogy miben kiilonbéznek a mezdgazdasagi muvelés
altal meghatarozott teriileteken megtalalhatd Okoszisztémakban eléfordulé hasonld helyzett
csoportoktol. A kutatds kezdetekor felvett hipotéziseket az alabbiak szerint értékelhet;jiik.

H1: A teljes fondlféreg fauna mennyisegét befolyasolni fogja a talaj nedvességtartalma, a
talajhomeérséklete, az atlagos napi kézéphomeérséklet, az atlagos napi csapadékmennyiség.

A korrelacid elemzés adatai alapjan igaznak tartom, azt, hogy van Osszefiiggés a
talajnedvességtartalma és hémérséklete valamint a mintavételi idészakok kozott. Mindez azzal a
feltétellel érvényes, hogy fontos figyelembe venni a zart ndvénytakard puffer-hatdsat a talajra és az
abban ¢l0 életkozosségekre. Az adat egyezik a szakirodalmi adatokkal (Anderson & Coleman,
1982, Bongers & Bongers, 1998, Ettema, 1998; Porazinska és mtsai., 1999, Bakonyi & Nagy,
2000, Ferris és mtsai., 2004, Neher és mtsai., 2005, Bakonyi és mtsai., 2007).

A hipotézist igaznak tartom a jelenlegi eredmények alapjan, bar csak kozvetetten sikeriilt
megerdsiteni. A jelenlegi adatok csak azt bizonyitjak egyértelmiien, hogy a fonalféreg fauna
denzitasa Osszefliggésben van a talajfelszini homérséklettel, a 10 cm-s talajhdmérséklettel, a
talajnedvességtartalmaval, a mintavételi iddszak alatt mérhetd atlagos napi csapadékmennyiséggel
¢és homérséklettel, és a talajnedvesség tartalommal, egyes esetekben a mintavételi alkalommal is. A
hipotézis egyértelmii megerdsitése tovabbi adatok feldolgozasat igényli a jovOben.

H2: A Xiphinema genus tagjai a biotikus tényezdk valtozdsaira kevésbé lesznek érzékenyek, igy
egyes szelsoséges idojarasi viszonyokkal jellemezheto esetekben jelentésen megnovekedhet a relativ
dominancidjuk. Mivel a biogén tényezok valtozasara toleransabbak a Xiphinema genus abszolut
egyedszdamdnak valtozdsa kevésbé fog fiiggeni a biotikus tényezék vdltozdasaitol, mint a teljes
fonalféreg fauna egyedszam valtozadsa.

A Xiphinema populaciok egyes esetekben Osszefliggést mutattak a teljes fonalféreg fauna
abundanciajaval. Statisztikailag ezeket az Osszefliggéseket csak a felhagyott zartkerti allomany (F)
esetében tartom egyértelmiien megerdsitettnek a jelenlegi adatok alapjan. Feltételezhetd, hogy a
hipotézis igaz a masik két mintateriileten is, am a masik két mintateriilet eddigi adatai az alacsony
egyedszam értékek miatt nem nytjtanak kell6en népes alapsokasagot a statisztikai elemzésnek, igy
azt csak részben tartom elfogadottnak.

Az egyértelmil bizonyitas a jovOben szintén tovabbi adatok felvételét, esetleg az artéri és kiskerti

teriilet esetében U] mintavételi pontok bevonasat igényli.
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Az clvégzett ANOVA elemzés alapjan a vizsgalt Xiphinema populaciok elsdsorban a mintavételi
iddszakra érzékenyek (ez megfelel a szakirodalmi adatoknak is: Jones és mtsai., 1969), illetve egyes
mintavételi periodusokban a talajnedvességtartalom valtozdsa is mérhetd hatdssal volt a
populacidkra. A homérsékleti valtozasok a mintavételi idészakok alatt nem voltak az egyedekre
statisztikailag szignifikans hatéssal.

Ezt a hipotézist a mintavételi idGszak alatt kapott eredményeim megerdsitették a felhagyott
zartkerti mintateriilet esetén — a masik két mintateriilet adatai az ilyen jellegli elemzésekre sem
elégségesek-, mivel a Xiphinema vuittenezi faj atlagos aranya 26,52% volt.

A taxon képviseloi kiemelkedéen magas egyedszamban a kedvezdtlen iddszakokban voltak
jelen, mivel a kornyezeti sz¢élsOségekre, a fentiek alapjan ellenallonak bizonyulnaktak. Ahogyan az
5. szamu mellékletben csatolt abra is bemutatja a hlivésebb, nyar elejei (1. alk), és a szarazabb, nyar
kozepi 4. alkalom esetén a dominancidjuk 30% felett volt.

A tipikusan téli mintavételi alkalmakkor 8-11. alk. a relativ dominanciajuk a felhagyott zartkerti
iltetvény esetén szintén 30% felett volt — kivéve 9. alk.-, amely magasabb a szakirodalomban
publikalt atlagértékeknél (Porazinska és mtsai., 1999; Wen-ju és mtsai, 2005). Azt, hogy ez csak az
évjarathatas miatt alakult-e ki, a késdbbiekben ijabb évek mintainak vizsgalata tudja igazolni vagy
cafolni.

Ez egyértelmiien latszik az Eredmények fejezetben mar bemutatott abrakbol, ahol a Xiphinema
populaciot abrazold gorbe lathatéan kiegyensulyozottabb volt, mint a teljes fauna valtozasat mérd
diagrammon abrazolt gérbe. A c-pl-2-s csoport tagjai, melyeknek populacios trendjei kevésbé
egyenletesnek bizonyultak, mint a magasabb c-p értékkel rendelkez6 fajoké (Anderson & Coleman,
1982, Tskitishvili és mtsai., 2012).

Az, hogy a Xiphinema populacio, az 6sz elején, igen rovid id6 alatt lecsokkent, nem feltétlen
cafolja a hipotézist, csak tovabbi bizonyitékot ad arra a szakirodalmi adatra, hogy a szamuk éves
fluktuaciot mutat (Ettemma, 1998, Wen-Ju és mtsai., 2005, Wilson & Kakouli-Duarte, 20009,
Tskitishvili és mtsai., 2012). A populacié dinamikai adatok ezekben az esetekben megfeleltek a
szakirodalom alapjan elvarhatonak (Javor, 1974, Anderson & Coleman, 1982, Bongers 1990, Nagy
¢s mtsai., 2007).

H3: A Xiphinema populacio a hiivésebb mikroklimaval rendelkezé teriileteken a nydri
idoszakban lesz jelen a legnagyobb abundanciaval.

A populacios trendek alapjan kimondhatjuk, hogy a Xiphinema vuittenezi fajnak ezen a teriileten
talalhatdo populacidja a nyari idészakban a legnépesebb. Az atlaghomeérséklet a harmadik-hetedik
mintavételi periddus alatt 21,5 °C fok volt. Ez az atlag megfelel a kontinentélis fajok szdmara
idealisnak leirtnak (Anderson & Coleman, 1982). Véleményem szerint ez a reakcido nem csak az

altalanosan leirt optimum helyzet miatt volt megfigyelhetd, hanem azért is, mert a mintavételi
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terilet mikroklimdja igen zart, tehat a hirtelen sz€éls0séges valtozasokra a 1ég és a talajhdmérsékleti
viszonyok csak lassan véltoznak, igy a populacio a kornyezeti szélsdségek ellen védettebb.

A legnagyobb atlagos Xiphinema egyedszamot a hatodik mintavétel alkalmaval jegyeztem le.
Ezen a mintavételi teriileten ilyenkor volt a legmagasabb a teljes fonalféreg populécié denzitésa is.
Ekkor az atlaghdmérséklet még magasabb, 19,42 °C, a mintavételi idészak elég csapadékos,
2,73mm/nap, volt. Ez a populacio azért lehet mégis ilyen €letképes ebben a mintavételi idészakban,
mivel a talaj nem szaradt ki a csapadékosabb iddjaras miatt és méréseim szerint, a napon mérhetd
csticshémérsékletnél a teriilet talajfelszinén a lombkorona arnyékaban akar 12 °C-kal is hidegebb
lehetett. Ez a hdmérséklet kiilonbség megvédte a populaciot a szdmara optimumtartomanyon kiviil
esO talajhOmérséklettol.

Az, hogy ebben a vizsgalatban a Xiphinema vuittenezi faj az id6jarasi hatasoknak kitett helyen
rosszul viseli a magas homérsékleti értékekeket, azaz, hogy csak a hiivosebb mikroklimaju
teriileteken van jelen magasabb denzitasértékekkel, egy ijabb Okologiai trendet, a genus fajainak
elterjedési teriileteinek megvaltozasat, észak felé valo eltolodasat jelezheti elére. A jelenség miatt
kialakulhat egy olyan trend is hogy a faj els6sorban a vegetacids idészak elején fog karositani,
amikor még érzékenyebbek a ndvények.

Tovabbi vizsgalatokat tartok sziikségesnek a trend igazoldsara. A trend esetleges kialakulasat az
alapjan feltételezem, hogy a hasonld talajtani és novény-Osszetételi tulajdonsagokkal bird
extenziven mivelt kiskertben kevesebb egyed volt jelen. A Xiphinema genus az egész vilagon
elterjedt (Lamberti & Carone, 1991), az egyes fajok elterjedési hatarai elsdsorban a talajtani és
¢ghajlati viszonyoktol fiiggenek (Lamberti & Carone, 1991; Boag & Yeates, 1998).

Az fentiek miatt arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a felmelegedd klima veszélyes is lehet,
mivel ennek kovetkeztében hazankban a Xiphinema vuittenezi faj visszaszorulhat és itt dominansan
jelenlévd fajja véalhat a kozvetlen és kozvetett kartétele (virusterjesztés) miatt is veszélyesebb
Xiphinema index, amely ugyan eddig is jelen volt a hazai faundban (Daragd A. és mtsai., 2013), 4m
mivel orszagunk a faj elterjedésének északi hatdra, ezért nem volt meghatarozd a jelenléte
(httpl.,Répasi és mtsai., 2011).

A felsorolt valtozasok bizonyitasahoz illetve cafolatdhoz tovabbi iddszakok adatainak
feldolgozasat és tovabbi hasonloan arid viszonyokkal jellemezhetd kistérségek mintateriileteinek
felmérését tartom sziikségesnek.

H4: A legnépesebb Xiphinema populacio a felhagyott zartkerti mintateriilet esetén lesz mérheto a
mikroklima, a tapnévény boséges elofordulasa és az emberi behatdstol valo mentesség miatt. A
kiilonb6z6 mintaveételi helyek osszehasonlitasakor a legalacsonyabb Xiphinema szam a természet

kozeli artéri teriiletrdl (A) vett mintdkban lesz becsiilhetd.

30



Az egyes teriiletek kozott mind a Xiphinema vuittenezi faj egyedszamaban, mind a teljes
fonalféreg abundancidban statisztikailag igazolhatd eltéréseket taldltam egyes mintavételi
periddusokon belill. Ez feltételezéseim szerint azt bizonyitja, hogy a mikroklimaban és/vagy a
természetességi allapotban, ezaltal a ndvényi tadpanyagszolgaltatd képességben is, kimutathato
kiilonbségek hatassal lehetnek a fonalférgekre. Ezt a feltételezést erdsiti meg az a tény is, hogy a
nyugalmi iddszakban a kiilonbségek kisebbek voltak.

Ezt a hipotézist a jelenlegi statisztikai adatok alapjan igaznak tekintem, 4&m az okokra még nem
kaptam egyértelmii magyarazatot. A feltételezés nem mond ellent a szakirodalmi adatoknak
(Elekes, 1981; Elekes & Valyi, 1990; Neher, 2001, Neher és mtsai.,2005; Wen-ju €s mtsai., 2005),
de a valddi ok megtaldlasa tovabbi vizsgalatokat igényel, példaul a tdpndvények ndvényi
tapanyagszolgaltatd képesség mérését, célzottan egy zavaras hatdsanak mérését.

A hipotézis masodik részét az a feltételezés indokolta, hogy itt a legalacsonyabb az emberi
behatas. Tovabba a csoport fajainak egyik f6 tapnovényén, a sz616n kiviil itt vélhetdleg kevesebb
olyan novényfaj lesz jelen, amely gazdandvényként szolgalhat a genus tagjai szamara. Valamint a
természetes jo talajallapot segit az egészséges mikrofauna kialakitasaban, amely miatt a Xiphinema
szdm kevesebb lesz, mint a hasonldé mikroklimatikus és ndvényi tdpanyagszolgéltatisi
tulajdonsagokkal rendelkezd felhagyott zartkert (F) esetében.

A hipotézis masodik részét nem tekinthetjiik egyértelmiien elfogadottnak, mivel a miivelés alatt
allo kiskert és az artéri mintateriilet kozott nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség. A
hipotézis bizonyitasa vagy cafolata tovabbi mintdk elemzését igényli. A jelenlegi adatokbdl csak
annyi mondhato el, hogy a legnépesebb Xiphinema populacié a felhagyott zartkerti mintateriileten

talalhato meg.
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7. Osszefoglalas

A vizsgalataim sordn egy kistdjon belill harom kilonbozd természetességi allapotu és
mikroklimaja él6helyen mértem fel egy fitonematoda taxon, a Xiphinema genus és a fonalférgek
valtozasat, valamint a két csoport (talaj)hdmérséklet, csapadék ¢és talajnedvességtartalom
véltozasaira adott reakcioit.

A vizsgalat eredményei hianypotlo jellegiick, azonban a kivitelezésiikre rendelkezésre allo
viszonylag rovid, szlik egy éves periddusbol adoddan egyelbre csupan eldzetes jellegliek. Ennek
ellenére mar most is lehetéséget adnak bizonyos kovetkeztetések levonasara, illetve tovabbi
okologiai, novényvédelmi és klimakutatasok tervezésére.

A jelenlegi adatok alapjan kijelenthetjik, hogy a fonalféreg faunat elsésorban a
talajnedvességhen ¢és talajhdmérsékletben okozott valtozasok befolyasoljak, amelyek a kozvetett
bizonyitékok alapjan, szintén erds hatassal vannak a Xiphinema vuittenezi vizsgalt allomanyara (a
genus mas fajait a viszgalati idOszak alatt nem sikeriilt kimutatni a mintavételi teriileteken). A
fajnal jelentds az évszakos fluktuacio hatasa.

A ndvénytakard és a mikroklima hatassal van a talajban ¢él6 fonalférgekre, a hibernécios
id6északban a kiilonb6z0 mintateriileteken a populaciés trendek hasonléan alakulhatnak,
amennyiben mas abiotikus és biotikus feltételekben nem volt jelentds kiillonbség.

A felhagyott zartkerti mintateriileten a Xiphinema populacio, feltételezhetéen a magasabb c-p
helyzetéb6l adododan, ellenallobb volt a hémérséklet és csapadékmennyiség valtozasaira, mint a
teljes fonalféreg fauna. A mintak esetében a felhagyott zartkerti Xiphinema populacié szamara a
legidealisabb feltételeket a viszonylag magas hdmérsékleti, csapadékos iddszakok biztositjak.

Mivel az altalam vizsgalt Xiphinema vuittenezi faj ebben a kutatasban a legnagyobb
egyedszamban az antropogén, miivelés aldl kivont teriileten volt jelen, ezért feltélezhetjiik, hogy a
faj érzékeny az antropogén eredetli zavarasokra, tovabba a jo talajallapora. A populécidkban a kor-
¢s nem arany megfelelt a szakirodalmakban leirtaknak, az életfolyamatok is a szakirodalomban
meghatarozott optimum ¢s tlirés hatarokhoz igazodtak (Anderson & Coleman, 1982, Bongers 1990,
Nagy és mtsai., 2007).

A kutatdsom a jovOben tobb problémat is felvethet: az eredményeim alapjan a tipikusan arid és
kornyezeti tényezOknek Kkitett teriiletek tulajdonsagai a Xiphinema index optimum értékei felé
kozelitenek, amelyet eddig nem sikeriilt a mintdkbol kimutatni, de hosszii tdvon a faj
dominanciajanak er6sodése varhato (Szoke, 1999, Répasi és mtsai., 2011).

Feltételezhetd, hogy a Xiphinema vuittenezi faj a késébbiekben, a hiivésebb klimaju teriiletek
felé fog terjedni, illetve az, hogy az iiltetvények szamara a vegetacios idoszak kezdetén fog karositd

hatast jelenteni.
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Ennek megfigyelése véleményem szerint a hazai novényvédelmi gyakorlat szempontjabol a
késébbiekben fontos lehet. Az, hogy a nematoda fauna érzékeny a kornyezet valtozasaira 6kologiai
problémaékat vonhat maga utan: ha ez a K-stratégista faj ilyen mértékben reagal az arid viszonyokra,
akkor vélhetéen az alacsonyabb c-p értékli taxonok még nagyobb 1étszam és dominanciaviszony
valtozassal fognak reagélni, ami az anyagaramléasi folyamatok megbomlasat, a folyamatok

lelassulasat, megvaltozasat vonhatja maga utan.
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