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A hajtatott  zoldségnovények kozil a paprika hajtatdsi  feliilete
Magyarorszagon mintegy 2300 ha. A novényhdzakban termesztett paprika
egyik legjelentdsebb kartevoje a kertészeti gyokérgubacs-fondlféreg, a
Meloidogyne incognita (Kofoid et White /1919/) Chitwood /1949/. A
kartétel mértéke rendszerint igen sulyos: a novények hervadnak, lankadnak,
hidnytiinetek jelentkeznek rajtuk, melyek a termésmennyiség csokkenését,
illetve sulyos fertdzés esetén a novények korai eloregedését eredményezik.
Mindebbdl kovetkezik,  hogy  védekezés  nélkiil gazdasagos
paprikatermesztés nem lehetséges.

A Kkartevd elleni védekezésnek tobbféle moddja ismeretes. Alternativat
jelenthet a talajon vald termesztésr6l a mesterséges kozegen (pl.
kézetgyapot) torténd termesztésre valo attérés. Ez a mddszer azonban csak
nagy koltségraforditas és technologiai fegyelem esetén ad kielegitd
eredményt. Az agrotechnikai mddszerek kozil a vetésvaltdasnak
gyakorlatilag nincs jelentésége, mivel a Meloidogyne incognita valamennyi,
a hajtatasban szoba johetd zoldségnovényt karositja. A termesztoknek azért
sincs lehetdségiik a vetésvaltasra, mert a termesztett ndvényt gyakorlatilag a
piaci igények hatirozzak meg. Ekkor is fontos azonban a higiénés
rendszabalyok betartisa, mely alatt a palantdk fertdzésmentes kozegben
torténo termesztése értendd. A védekezést modok kozil a kemiat védekezés
driga, és hatékonysaga rendszerint nem kielégitd (Vydate 10 G, Basamid
G).

A metil-bromidos gazositas, mint kémiai védekezési eljaras jovobent
hasznalata korlatozott. Magyarorszag 1987-ben alairta a Montredli
JegyzOkonyvet, mely az 0zonkarositdo anyagok gyartasat, kereskedelmét €s
felhasznalasat szabalyozza. A jegyzOkonyv értelmében metil-bromidot tilos
gyartant és 1importdlni 2004. december 31. utdn, ¢és a megvasarolt
készleteket 2005. december 31-ig fel kell hasznalni. Ez elkeriilhetetlenné
teszi uj, kornyezetvédelmi és humantoxikologiai szempontbol is kedvezo
védekezési modszerek kidolgozasit.

Az oltas és a rezisztens fajtdk elddllitasa hatékony ¢és koOrnyezetbarat
alternativat kinal a paprikahajtatdsban is. Ma madr szdmos vad-, illetve
termesztett Solanaceae-fajnél ismertek rezisztencia-gének, melyek védelmet
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nytjtanak  kiilonboz6 gyokérgubacs-fondlféreg fajokkal szemben. A
hazankban koztermesztésben 1évo paprikafajtak kozil azonban egyelGre
egyik sem rezisztens a kartevovel szemben, igy a jovoben tovabbi
rezisztencia-forrdsok  felkutatdsa, a novényl rezisztencidban rejlo
lehetdségek szélesebb korti kiaknazasa elkeriilhetetlennek latszik.

Irodalmi attekintés

A rezisztenciakutatds a paprikdnal (Capsicum spp.) mar tobb mint fél
évszazada megkezdddott. Martin (1948) gyokeérgubacs-fondlféreggel (faji
hovatartozasa nem ismert) szemben rezisztens Cayenne-tipusu paprikakat
szelektdlt, melynek eredményeképpen a ’Carolina Hot’ 1958-ben
forgalomba kerilt. Hare (1956) 162 C. frutescens fajtat, illetve vonalat
tesztelt a M. incognita acrita ellen. Vizsgalataiban 4 fliszerpaprika-fajta
rezisztensnek bizonyult. A C. frutescens ’Santanka xS’ vonalnal 3 fajjal (M.
incognita, M. javanica €s M. arenaria) szemben rezisztenciaért felelds
dominins gént (N) talalt (Hare, 1957). A pimiento-tipusa “Mississipp1
Nemaheart’-ot 1966-ban hozta forgalomba. Késobb Fery er al. (1986) egy
"Carolina Hot’ populaciéb6él a M. incognita fajjal szemben rezisztens
"Carolina Cayenne’ €s ’Charleston Hot’ fajtat szelektalta.

Hendy et al. (1983) C. annuum vonalakat vizsgaltak, melyek kozil a
PM217 ¢s PM687 vonalak rezisztensnek bizonyultak kilonbdzd
gyokérgubacs-fonalféreg populaciokkal szemben (M. incognita, M. javanica
és M. arenaria). KésObb megvizsgaltidk (Hendy er al., 1985) a rezisztencia
oroklodését a 2 vonalndl, melynek soran a Mel és Me2 nematdda
rezisztencia-géneket talaltdk a PM217, a Me3 és Me4 géneket a PMO6&7
esetén. A Mel felelds a rezisztencia kialakitasaert a M. incognita, M.
Javanica és M. arenaria fajokkal szemben, mig a Me2 a M. javanica fajjal
szemben alakit ki rezisztenciat. Az Me3 gén felelds a rezisztencia
kialakitasaért a M. arenaria, M. incognita és M. javanica ellen, mig az Me4
az M. arenaria Ain Toujdate 1zolatumaval szemben. Djian-Caporalino et al.
(1999) az emlitett PM217 és PM68&7 vonalakon kiviil a Criollo de Morelos
334 és Yolo NR vonalakat talaltak tobb fajjal szemben rezisztensnek.
Zamora és Bosland (1994) a ’Carolina Cayenne’ fajtat vizsgaltik a M.
incognita 4 rasszaval szemben, €s megallapitottak, hogy valamennyi rasszal
szemben rezisztens. Ugyanakkor a rezisztencia genetikai alapjairdl nem
kozoltek adatokat. Fery és Dukes (1996) vizsgdlataik sordan megallapitottak,
hogy a 'Carolina Hot’ rezisztencidjat a M. incognita fajjal szemben egy
domindns €s egy recessziv gén szabalyozza.

D1 Vito et al. (1992) a Capsicum chacoense, C. chinense, és a C. frutescens
egyes vonalainal talalt rezisztenciat killonbozé gydkérgubacs-fonalféreg
fajokkal szemben (M. arenaria, M. incognita és M. javanica). Fery és Thies
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(1996) 59 C. chinense tétel vizsgalata soran 3-at talalt, mely a M. incognita
fajjal szemben rezisztens volt.

Magyarorszagon Amin (1994) a C. annuum 44 fajtijat vizsgalta, melyek
kozul 8 rezisztensnek bizonyult a M. incognita fajjal szemben. Budai et al.
(1997) 10 fliszerpaprika-fajta és 5 étkezésipaprika-fajta ellendllosdgat
vizsgaltdk a M. incognita fajjal szemben, és a Kalocsai merevszaru, illetve a
Szegedi 80-as fajtaknal rezisztenciit allapitottak meg.

Anyag és modszer

Kutatasainkat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Kisérleti Uzem novényneveldjében végeztiik 2004. januar 15. és 2004.
aprilis 15. kozott. A vizsgalatok soran 33 C. annuum L., C. chinense Jacq.
€s C. bacchatum L. var. pendulum paprikatétel (1. tablazat) ellenéll6sagat
teszteltink a M. incognita fajjal szemben. A magokat Kkertészeti
gyokérgubacs-fonalféreggel stlyosan fertdzott talajba vetettilk. A tala)
Szeged térségében lévd novényhazbol szarmazott, ahol el6zoleg fogékony
‘Blondy F1’ fajtat termesztettek. A talajban 1év6 faj azonositasa céljabdl a
‘Blondy F1’ gyokerében 1évo noéstények vulvakipjabol preparatumot
készitettiink €és a fajt Japson (1987) leirdsa alapjan hataroztuk meg.

A hatarozas helyességét PCR-es fajmeghatarozassal igazoltuk. A novenyek
gyokerérdl csipesszel leemelt tojaszsakokat csapvizbe helyeztiik, és a kikelt
L2-es larvakbol ill. tojasokbdl a DNS-t Quiagen DNEasy Tissue Kit
felhasznalasaval vontuk ki a megadott protokoll szerint. A M. incognita
DNS-ének 1200 bp nagysigi szakaszat az OPB-06,,99 Finc és az OPB-
061200 Rinc primer parokkal amplifikaltuk Zijlstra er al. (2000) leirdsa
alapjan. A PCR reakcié 25ul reakcio térfogatban a kovetkezoket
tartalmazta: 10mM Tris (pH 9), 1,5 mM MgCl,-t, 5S0mM KCl-t, 200 uM
minden dNTP-bol, 0,5 egység Taqg DNS polimerdz, 0,24 uM a két
primerbdl, és 10 ng templat DNS. A reakciot 94°C-on (2 perc) inditottuk,
majd 35 ciklust futtattunk (94°C-30mp, 54°C-30mp, 72°C-1 perc). A
keletkezett fragmentumokat 1,5%-os agaréz gélen elvalasztottuk A kész
géleket ethidium bromidos festési eljarassal kezeltiik, és az UV fény alatt
polarotd kameraval archivaltuk (1. &bra). Megallapitottuk, hogy az
elkiilonitett teny€szetben valoban a M. incognita faj van jelen.

A novényeket a kelés utén 1%c-es Volldiinger-oldattal ontoztiik ill. .
tapoldatoztuk. 2 lombleveles allapotban ritkitottuk dket, tételenként 10
noveényt meghagyva. A fitotron hdmérsékletét 25-30°C-ra allitottuk be. Az
ertekelést a magvetés utdn 12 hét elteltével végeztiik. A gyokér gubacsok 11l
tojaszsakok szdmat sztereomikroszkdp alatt hataroztuk meg.
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Az adatokat a Games-Howell statisztikai probaval elemeztiik, amely a
fajtakat paronként hasonlitja 0ssze. A betljelek a fajtak érzékenységének
elkulonitésére szolgalnak. Az azonos betiijellel jeldlt fajtak kozott

statisztikatlag igazolhato kiilonbség nincs (P=0,05).
]. tablazat: Vizsgalt paprika tételek

Kodszam | Faj/Fajta Szarmazasi hely

2. C. annuum Torokorszag

3. C. annuum Bulgaria

4. C. annuum Farmer Kft.

5. C. annuum Farmer Kft.

0. Farmer Kft.
C. annuum

7. C. .annuum ZKI1

8. C. annuum ZKI1

0. C. annuum ZKI

10. C. chinense ZKI

1. C. annuum Royal Sluis

12. C. annuum Royal Sluis

17. C. annuum ZKI

18. C. annuum ZKI

20. C. annuum Bulgaria

21. C. annuum Torokorszag

23. C. annuum Syngenta Seeds

24. C. annuum India

25. C. annuum India

20. C. annuum India

27. C.baccatum var. pendulum Royal Sluis

28. C. annuum India

29. C. annuum Magyarorszag

30. C. annuum India

32. C. annuum ZKI

306. C. annuum Royal Sluis

37. C. annuum ZKI

38. C. annum Farmer Kft.

39. C. annuum Bulgaria

40. C. annuum ZK1

42. C. annuum Bulgaria

43. C. annum India

44 C. annuum Tavol-Kelet

45. C. annuum Dél-Amerika

A tabldzatban a szdrmaztatd cégek kérésére csak a fajokat jeloltik
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PCR-reakero amphitikatun
N wmcogmnta-spectfikus OPB-00 primerred
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1. abra: A Meloidigyne incognita PCR termékei OPB-06 primer
alkalmazdasa esetén

Eredmények

A M. incognita valamennyi vizsgalt fajtan kifejlédott, a kartétel mértéke
azonban kiilonbozé volt az egyes tételeken. A M. incognita fajjal erdsen
fertézott talaj jo tesztkozegnek bizonyult, mivel a fajtak kozott
érzékenységbeli kiilonbségek jol kimutathaték voltak (2. dbra). A kapott
adatok meger6sitik  az altalunk kordbban veégzett, M. incognita
szuszpenzidval tortént mesterséges fertdzés eredményeit. Mivel az
eredmények a két fert6zési modszer egybevethetdségét tiikrozik, mindkeét
fert6zési modszer alkalmas a paprika fajtak fonalféreg érzékenységének
meghatarozasdra, abban az esetben, ha a fOﬂélféreg populdcio  faj
hovatartozasa egyértelmlien megtortént.
Az eredmények alapjan a 10-es, 23-as, 24-es, 28-as, 30-as, 43-as, 44-cs,
illetve 45-0s kodszammal jeldlt tételek feltételezhetOen rezisztensek a M.
incognita fajjal szemben. A rezisztenciaért felelds gének meghatarozasa
tovabbi vizsgilatokat igényel. A tételek érzékenységét a szabadfoldi
gyokérgubacs-fondlféreggel (M. hapla) szemben szabadftldon jelenleg
teszteljiik.
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2. abra: Paprika fajtak és nemesitési alapanyagok érzékenysé€ge M. incognita
fonalféreg fajjal szemben (fertdzott talajon)
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THE RESISTANCE OF PEPPER TO MELOIDOGYNE INCOGNITA

(KOFOID ET WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949
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Meloidogyne incognita is a major pest in pepper (Capsicum annuiom L.) growing areas of
Hungary. Due to the phase-out of methyl bromide from the Hungarian market in 2005.
alternative control measures should be considered against the pest. Grafting or the use of
resistant cultivars offer highly efficient and environmentally friendly ways of control.
Pepper breeders have made sufficient efforts to develop pepper varieties with resistance to
different Meloidogyne species all over the world. We evaluated 33 varieties and breeding
lines belonging to C. annuum, C. chinense, and C. bacchatum var. pendulum for their
resistance to M. incognita under greenhouse conditions. Seeds were sown into trays filled
with soil severely infested with M. incognita. Both morphological and PCR analysis was
used to identify the species. The damage caused on the roots was assessed 12 weeks later
by counting the galls and egg masses under a stereo microscope. Games-Howell test was
used for statistical analysis. We have found that the level of susceptibility differed
significantly among the varieties and breeding lines. 7 lines with potential resistance
against Meloidogyne incognita were chosen and have been tested currently in field trials.
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