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L. A 2. munkaszakaszban elvégzett munka részletes ismertetése

Jelen projektjavaslat megvaldsitasival a Nemaform Kft célja, hogy rovarpatogén
torzsgyljteményre alapozva egy olyan 1Uj, a biotermesztésben hianypotlonak mondhatd
biologiai novényvédelmi készitményt fejlesszen ki, amely az egyik legfontosabb kartevo, a
burgonyabogar elleni védekezés vegyszermentes lehetdségét teremti meg.

A burgonya az egyik legfontosabb ¢élelmiszernovény, Magyarorszagi termésteriilete
meghaladja a 22 000 hektart, a termés pedig a 450 000 tonnat. Hazankban élelmezési
jelentdségéhez képest elenyészd a biotermesztés aranya, ami 2007-ben mindossze 44 hektart
jelentett. Ez a Magyarorszag 0sszes mezdgazdasagilag miivelt teriiletére jellemzo koriilbeliil
2%-0s biotermesztési aranynak mindossze tizede. A legfontosabb oka annak, hogy a
rendkiviil magas arszinvonalon értékesithetd, €s egyre novekvd piacu bioterméket ilyen
alacsony aranyban allitjdk elé az, hogy a ndvényvédelmi technologia, elsdsorban a
burgonyabogar elleni védekezés tekintetében kidolgozatlan.

A burgonyabogar elleni, biologiai termesztésben is haszndlhaté névényvédelmi technologia
jelenleg két készitményre alapul: az azadirachtin tartalmu NeemAzal novényi kivonatbol
késziilo, természetes hatoanyagu inszekticid. Tarolhatdsaga, alkalmazastechnikai koriilményei
a "hagyomanyos" kémiai hatéanyag tartalmi készitményekhez kozelitik, ugyanakkor
hatékonysaga eldzetes kisérleti eredményeink szerint nem ¢éri el a fonalféreg tartalmu
készitmény varhaté hatékonysagat. Tovabbi hatranya a rezisztencia kialakulasanak veszélye,
rdadasul Magyarorszagon jelenleg nem engedélyezett készitmény. A Novodor kristalyos
toxinokat tartalmaz, amelyek forrasa a Bacillus thuringiensis var. tenebrionis. Viszonylag régi
készitmény, a bioldgiai termesztésben altalanosan elterjedt. Jol tarolhatd, alkalmazasa
egyszer(, ugyanakkor szabadfoldon is el6fordulnak vele szemben rezisztens rovarpopulaciok,
mig laboratériumban burgonyabogarndl extrémen gyorsan kialakithatdo a rezisztencia. Ezt
csak az inszekticidvaltas el6zhetné meg, erre azonban nincs lehetdségiik a termeldknek.

A projekt célja éppen ezért rovarpatogén fonalférgekre épiildé novényvédelmi termék
kidolgozasa, amely realis alternativaja lehet a jelenlegi készitményeknek, és ezaltal a bioldgiai
burgonyatermesztést biztonsdgosabba teheti.

A projekt kutatas-fejlesztési tevékenysége magaban foglalja a (rendelkezésre allo) fonalféreg
torzsgylijteménybdl a burgonyabogarral szemben hatékony izolatumok kivalasztasat, ezek
laboratériumi és szabadfoldi tesztelését, a termékfejlesztés szdmara legjelentdsebb izolatumok
in vitro folyadékkultards tomegtenyésztésének megoldasat, és a lehetséges formulézasi
modszerek vizsgalatat.

A projekt els6 munkaszakaszdban a munkaterv szerint kiilonboz6 fonalférgekkel
laboratoriumi hatékonysagi teszteket kivantunk végezni, ezek alapjan kisparcellas szabadfoldi
kisérleteket terveztlink bedllitani, és a tomegtenyésztést lehetdvé tevd fermentacios technika
kidolgozasat szandékoztuk megkezdeni. Az alabbiakban az elvégzett munkar6l adunk
tajékoztatast.



I/1. Laboratoériumi tesztek burgonyabogar larvakkal (1. részfeladat)

A részfeladat célja: A meglévd rovarpatogén fondlféreg torzsgyiijteményre alapozva olyan
fonalféreg faj ill. izolatum kivalasztasa, amely kell6 hatékonysaggal képes elpusztitani a
burgonyabogar larvait, lehetoség szerint az iddsebb (harmadik ill. negyedik stadiumu)
larvakat is, amelyekkel szemben a meglévd készitmények (azadirachtin ill. Bt toxin)
hatékonysaga csekély.

Moédszerek: A torzsgyljteményben meglévd fonalférgek koziil négy faj egy-egy izolatumat
valasztottuk ki. A fajok kivalasztdsdnal figyelembe vettiikk, hogy Magyarorszdgon
természetesen is elofordulod fonalférgek legyenek és a torzsgyiijteményben tobb izolatummal
is reprezentdlva legyenek. Ez utobbi feltétel célja az volt, hogy adott esetben szélesebb
genetikai anyag alljon rendelkezésre a kivalasztott fonalféregbdl, ezaltal is nagyobb
biztonsaguva téve az ipari 1éptékii eldallitast. A kivalasztott fajok legalabb 10-10 kiilonb6zd
foldrajzi teriiletr6l szarmazo izoldtummal vannak jelen a torzsgyljteménylinkben. A fajon
beliil az izolatumok kivalasztasanak a f& szempontja az volt, hogy korabbi kisérletek
eredményei alapjan a laboratoriumi korilmények koézott konnyen fenntarthatd izoldtumok
legyenek. Ezek alapjan a Steinernema carpocapsae C101 izoldtuma, az S. feltiae B30
izolatuma, ill. a Heterorhabditis megidis 3016 jelzésti izolatuma ¢és a H. downesi 3107-es
izolatuma szerepelt a vizsgalatokban.

A kivalasztott fonalférgeket a laboratoriumi tesztekhez Galleria mellonella tesztallatban
szaporitottuk fel, a kisérletek eldtt a fonalféreg anyagot legalabb két héten keresztiil hiitoben,
vizes szuszpenzidban taroltuk.

A kisérletekhez a burgonyabogar larvakat szabadfoldrdl gytijtottiik, vagy laboratéoriumban
allitottuk elé szabadfoldrél begytijtott peték kikeltetésével. Amennyiben kdzvetlen
szabadfoldrdl gylijtott anyagot hasznaltunk, gy a larvékat legalabb egy napon keresztiil a
felhasznalas eldtt frissen szedett burgonyalevél taplalék jelenlétében a laboratoriumban
taroltuk, és csak a sériilésmentes, egészséges egyedeket hasznaltuk.

A teszteket 90 mm atmérdjii petricsészékben allitottuk be, amelyekbe burgonyalevélen 10-10
burgonyabogar larvat helyeztiink, korcsoportok szerint szétvalogatva. Az L3-L4 staddiumot
egylitt kezeltlik, azaz harom korcsoportot alakitottunk ki.

A fonalférgeket 0,5 ml sterilizalt csapvizben szuszpendalva juttattuk a petricsészében 1€vo
levelekre gy, hogy minden esetben 1000 infektiv larva/ml stiris€gli szuszpenziot hasznaltunk
(azaz 500 fonalféreg/petricsésze volt a kisérleti doézis). A kontroll minden esetben steril
csapviz volt. A petricsészéket 20 °C-on tartottuk. A burgonyabogar larvak mortalitasat 4 nap
utan ellendriztiik.

Eredmények: Vizsgélataink eredményét az 1. abran foglaltuk dssze. Ez alapjan egyértelmtien
kijelenthetd, hogy valamennyi kivalasztott fonalféregfaj hatékonyan képes elpusztitani az L1
stadiumu burgonyabogar larvakat, hiszen még a leggyengébb eredményt produkald H.
downesi 3107 is 94%-o0s mortalitast ért el. Ezzel szemben az L.2-es korcsoporttal szemben mar
statisztikailag is jelentés (Kruskal-Wallis nemparaméteres teszttel, p<0,05 szignifikancia
szinten vizsgalva) kiilonbségek alakultak ki. Mig a két Steinernema faj 100%-o0s
hatékonysagu volt, addig a H. downesi 60% koriili, a H. megidis pedig minddssze 22%-0s
mortalitdst eredményezett. Az L3-4 korcsoporttal szemben a két Heterorhabditis faj



mindossze 20%-os hatékonysagu volt, addig a két Steinernema faj egyarant 50% koriili
(egymastdl statisztikailag nem kiilonb6zd) mortalitas elérésére volt képes.

Osszegezve, a laboratoriumi tesztek alapjan egyértelmii volt, hogy a Steinernema feltiae B30-
as jelzésl izolatuma, €s a S. carpocapsae C101-es izolatuma hatékonyan képes fertdzni €s
elpusztitani a fiatal (L1-2) stddiumt burgonyabogér larvékat, mig az iddsebb larvakkal
szemben még jelentésnek mondhaté hatékonysdgu, igy a tovabbi munkat ezekkel a
fonalférgekkel folytattuk.
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1. abra: A burgonyabogar larvak mortalitasa a kontroll kezeléshez képest, korcsoport szerint,
kiilonbozdé rovarpatogén fonalféreg izolatummal végzett fertézést kovetden. Az abran két
fiiggetlen kisérletsorozat egyenként négy-négy ismétlésben elvégzett bedllitasainak atlaga
lathato. 3107 — Heterorhabditis downesi, 3016 — H. megidis, B30 — Steinernema feltiae, C101
— 8. carpocapsae

1/2. Szabadfoldi kisérletek (2.1. részfeladat)

A részfeladat célja: A részfeladat célja az els0 munkaszakaszon beliil az volt, hogy
kisparcellds  szabadfoldi  kisérletekkel demonstralja a rovarpatogén fonalférgek
alkalmazhatdsagat burgonyabogéar larvakkal szembeni védekezés soran.

Modszerek: A kisérleteket Desirée fajtaji, hagyomanyos bakhatas termesztési rendszerti
(sortavolsag: 0,75 m), dntdzetlen burgonyafoldon végeztiik, Nagykallo-Ludasto hatdraban. A
tertilet rendszeres bejarasdval nyomon kovettiik a burgonyabogarak fejlodését, és a kisérleti
kezelések id6pontjat ugy igyekeztiink megvalasztani, hogy a kartevd larvainak zéme L1-1.2
stadiumu legyen. Ezt maradéktalanul azonban nem sikeriilt megvalositani, mert az imagok
megjelenése és a peterakas elhuzodo volt, igy csaknem minden fejlddési alak egy idOben jelen



volt a teriileten. A kisérleti kezelés elvégzésekor mar jelentds ragaskar volt megfigyelhetd (1.
kép).

1. kép: A bugonyabogér larvak altal okozott ragaskar a kisérleti parcellakban a kezelések
idépontjaban (Nagykallo-Ludastd, 2009. junius 8.)

A Kkisérleteket az 1. részfeladat alapjan a Steinernema feltiae B30 izoldtumaval, ill. a S.
carpocapsae C101 izolatumaval végeztiik. A kezelésekhez a fonalférgeket razatott lombikban
allitottuk elé (lasd 3.1. részfeladat). A fonalféreg-kezelés hatékonysaganak megitéléséhez
parhuzamosan szintetikus inszekticides, bio-inszekticides ¢€s ,,kezeletlen kontroll” kezelést is
végeztiink, ezek részleteit 1asd az 1. tablazatban.

A mintegy 1 ha-os kisérleti teriileten 30 db 10 m’-es parcellat jeldltink ki (2. kép), az 1.
tablazatban feltlintetett kezeléseket 5 ismétlésben, teljesen véletlenszerti elhelyezésben osztva

el.

1. tablazat: A kisparcellas szabadfoldi kezelés legfontosabb adatai

kezelés hatéanyag hatéanyag dozisa | lémennyiség
B30 Steinernema feltiae B30’ 100 000 IJ/m” 500 I/ha
C101 Steinernema carpocapsae *C101° 100 000 IJ/m” 500 I/ha
NeemAzal azadirachtin 2 liter/ha 500 I/ha
Novodor Bacillus thuringiensis var. 4 liter/ha 500 I/ha
tenebrionis toxinja
inszekticid thiametoxan (Actara) 80 g/ha 500 I/ha
kontroll - - 500 l/ha
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2. kép: A kisérleti teriilet a parcellakat jelzd feliratokkal. (Nagykallo-Ludasto, 2009. junius 8.)

A kezelés elOtti napon valamennyi parcellaban 5-5 burgonyandvényt jeloltiink ki egyedi
jeloléssel, €s megszamoltuk rajtuk a burgonyabogarakat petecsomo, L1 larva, L2 larva, 1.3-4
larva ill. imago bontasban. A szamolast a kezelést kovetd 3. és 7. napon megismételtiik.

A kezeléseket 2009. junius 8-an végeztiik, napszallat utan, elektromos kézi permetezdvel (3.
kép). Az eszkdz kivélasztasandl szempont volt, hogy kelléen kis holttérfogata legyen a
kisérletek preciz elvégzése érdekében, ugyanakkor legalabb a kiskerti gyakorlatnak megfeleld
eszkoz legyen.

Eredmények: A szabadfoldi kezelések eredménye a fonalférgek tekintetében megfelelt
annak, amit a laboratoriumi tesztek alapjan vartunk. Az L1 stddiumu larvakkal szemben
kifejezett hatékonysagli volt mindkét vizsgalt fonalféreg (2. abra), miként az L2 stadiumu
larvakkal szemben is (3. dbra). Az idOsebb, L3-4 stadiumu larvakon a hat4s azonban inkébb
csak sejthetd, részben a fiatalabb larvak atalakulasa miatt (4. dbra). A vizsgalatok eredményeit
talan legjobban az 5. dbra mutatja be, ezen valamennyi larvastadium adata 6sszegezve lathato,
kikiiszobolve ezzel azt a bizonytalansagot, amit az egyes larvastddiumok egymasba vald
atalakulasa jelent. Az 5. ébra alapjan az is nyilvanvalo, hogy az adott kisérleti rendszerben a
NeemAzal kezelés teljesen hatéstalan volt, hiszen a larvak egyedszdmanak véltozasa pontosan
megegyezik a kontroll kezelésben mért értékkel. A Novodor kezelés megkdzelitdleg
megegyezik a két fonalféreg kezeléssel (statisztikailag sem lehet kimutatni kiilonbséget
kozottikk, Kruskal-Wallis teszttel, p<0,05 szignifikancia szint mellett), mig a szintetikus
hatéanyagu inszekticid csaknem 100%-os hatékonysagu volt.



3. kép: A kisérleti kezelések elvégzése. (N agykéllé-Ldasté, 2009. junius 8.)
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2. abra: A kisérleti kezelések hatasa a burgonyabogér L1 stadiumu larvaira. P — kezelés eldtt,
A4 — kezelést kovetden 4 nappal, A7 — kezelést kovetden 7 nappal.
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3. abra: A kisérleti kezelések hatdsa a burgonyabogar L2 stadiumu larvaira. P — kezelés elott,
A4 — kezelést kovetden 4 nappal, A7 — kezelést kovetden 7 nappal.
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4. abra: A kisérleti kezelések hatdsa a burgonyabogar L3-4 stddiumu larvaira. P — kezelés
elott, A4 — kezelést kovetden 4 nappal, A7 — kezelést kovetden 7 nappal.
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5. abra: A kisérleti kezelések hatdsa a burgonyabogar larvaira, az L1-4 stadiumot feltiintetve
az abran. P — kezelés elott, A4 — kezelést kovetden 4 nappal, A7 — kezelést kdvetden 7 nappal.

Osszegezve, a kisparcellas kezelések demonstraltak a fonalférgek szabadfoldi hatékonysagat
a burgonyabogar larvaival szemben, nagyjabol a Novodor markanevii készitményhez
(hatéanyag: Bacillus thuringiensis var tenebrionis toxin) hasonld eredményt adva. A kétféle
fonalféreg kezelés kozott érdemi (statisztikailag is igazolhatd) kiilonbséget nem taldltunk.




I/3. Fermentacios technika kidolgozasa (3.1. részfeladat)

A részfeladat célja: A rovarpatogén fonalférgek tomeges eldallitasa in vitro folyadékkultaras
technikaval torténik. A technologia az 1990-es évek eleje 6ta ismert. A folyamat 14-21 napot
vesz igénybe, koltségvonzata a késztermék eldallitdsa szempontjabol a legjelentdsebb.
Ugyanakkor, az egyes fonalféregfajok, és azon beliil sok esetben az egyes izolatumok is eltérd
modon viselkednek a folyadékkultiras rendszerekben. Eppen ezért a jelen projekt célja a
kisérleti munka soran kivalasztasra keriild fonalférgekhez optimalizalt fermentacids eljaras
kidolgozasa. Az 1. munkaszakaszban (3.1. részfeladat) a Steinernema feltiae B30
izolatumaval végeztiink kisérleteket.

Moédszerek: Az in vitro folyadékkultirds tenyésztési vizsgalatokat razatott lombikban ¢és
fermentorban egyarant végeztiik. A lombikban torténd tenyésztéshez 100 ill. 500 ml-es
Erlenmeyer lombikokat hasznaltunk, 10 ill. 50 ml to6ltési térfogattal. A lombikokat 160 rpm
sebességgel razattuk, 20 °C-on inkubalva. A tapkdzeget a szimbionta baktériummal minden
esetben 48 oraval a fonalféreggel torténd inokulalas eldtt oltottuk be, a fonalférgek kiinduld
egyedszama valamennyi kisérletnél 1000 db infektiv larva/ml. A fermentacios vizsgalatokat
BRO21 jelzésti (INEL Kft.), forditohengeres, 8 liter hasznos térfogatu bioreaktorban végeztiik.
A Dbedllitott paraméterek a baktériumkulturanal a kovetkezok voltak: 500 rpm keverési
sebesség, 8 liter/min levegdbetaplalads, 20 °C, mig a fonalférgekkel torténd inokuldlast
kovetden 300 rpm keverési sebesség és 12 liter/min levegobetaplalas.

A vizsgalatokhoz az alabbi tapkozegeket hasznaltuk: laktoz taptalaj (30 g savopor, 20 g
¢lesztOkivonat, 10 g tojaspor, 3 g NaCl, és 37 ml repceolaj 1000 ml vizben), P2 taptalaj (23 g
¢lesztokivonat, 12.5 g tojaspor, 5 g NaCl, 40 ml repceolaj 1000 ml vizben), LCM téptalaj (5 g
szOjapepton, 5 g élesztokivonat, 5 g kazeinpepton, 5 g htiispepton, 3 g huskivonat, 0.35 g KCl,
0.21 g CaCl,, 5 g NaCl, 50 ml repceolaj 1000 ml vizben).

A folyadékkultaraban a fonalférgek egyedszamat mikroszkopos szamlalassal hatdroztuk meg
(Zeiss Stemi 2000C sztereomikroszkop, 25-50x nagyitds). Az egyedszam-meghatarozasnal
elkiilonitettiik az infektiv larvakat (1J), az L1-L3 larvastadiumu, illetve a felndtt egyedeket.

A konkrét kisérleti beallitdsokat az eredmények ismertetésekor részletezziik.

Eredmények: A munka els6 szakaszanak célja a S. feltiae B30 izoldtum szdmara leginkabb
megfeleld tenyésztési koriilmények ¢€s taptalajosszetétel meghatdrozasa. Harom kiillonbozo
taptalajosszetételt vizsgaltunk, a fliggetlen kisérletek szama LCM = 4, laktéz taptalaj = 8, ill.
P2 taptalaj = 9. Egy-egy fiiggetlen kisérlet 3-8 parhuzamos lombikban végzett tenyésztést
jelentett. A legnagyobb egyedszamot a laktdz taptalaj hasznalataval lehetett elérni, valamivel
kevesebbet a P2 tdpkdzegben, am ez a kiilonbség statisztikailag nem igazolhat6. A legkisebb
egyedszamu kultira az LCM taptalajon alakult ki (6. dbra). A tovabbi vizsgalatokhoz azonban
mégsem a laktéz taptalajt, hanem a P2 tdpkdzeget hasznaltuk, mivel a leginkdbb ,,produktiv’”
laktoz taptalajon eldallitott fonalférgek életképessége rendkiviil rossznak bizonyult. A legtobb
esetben mar egyhetes tarolast kovetden érdemi (50%-ot meghaladd) egyedszamveszteség
1épett fel. Hasonlo jelenséget a masik két tapkozeg esetén nem tapasztaltunk.
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6. abra: A tapkozeg hatasa a Steinernema feltiae B30 fonalféreg egyedszamara, razatott
lombikos, folyadékfazisu in vitro tenyésztés soran

A tovabbi kisérletek céljanak megértéséhez nagyon réviden ismertetniink kell a rovarpatogén
fonalférgek életciklusat in vitro koriilmények kozott: a folyadékfazisu fermentdcié minden
esetben a szimbionta baktérium stacioner kultirajaba inokuldlt infektiv larvakkal (1J,
modosult harmadik larvastadium(, nem taplalkozo fejlodési alak) kezdddik. Ezek a larvak
megfeleld koriilmények kozott negyedik stadiumu, taplalkozd larvakka alakulnak at,
amelyekbdl (Steinernema fajok esetén) valtivara felnétt egyedek lesznek (primer nemzedék).
Ezek néstényei megtermékenyités utan petéket raknak, ezekbdl elsé stadiumu larvak (J1),
majd masodik stadiumu larvak (J2) lesznek. A korilményektdl fliggden ezek vagy normal
harmadik stddiumu larvakka alakulnak &t, vagy infektiv larvakka. In vitro kultirdban
leggyakrabban ezek vegyesen alakulnak ki. Az infektiv larvakbol altalaban tjabb fejlodési
ciklus nem indul ki, mig a normal harmadik larvastadiumbdl Gjra felndtt egyedek (szekunder
nemzedék) lesznek, és ezek ismételten petéket raknak. A folyadékkultiras tomegtenyésztés
soran tehat a szekunder nemzedék utodai elvileg még novelhetik a folyamat ,,termékének”, az
infektiv larvaknak a szamat. Ennek megfelelden vizsgaltuk, hogy az elméleti feltételezés a
gyakorlatban igazolhato-e. Ehhez P2 taptalajon a korabban ismertetett koriilmények kozott
100 ml-es Erlenmeyer lombikokban végeztiink tenyésztési kisérletet, ahol a szekunder
nemzedékbdl keletkezd infektiv 1arvak mennyiségét is meghataroztuk (7. ébra), az ismétlések
szama 3 volt.
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7. abra: A szekunder nemzed¢k hatdsa a Steinernema feltiae B30 fonalféreg egyedszamara
razatott lombikos folyadékfazisu in vitro tenyésztés soran

A 7. abran bemutatott adatokon jol nyomon kdvethetd a szekunder nemzedék kialakuldsa, és
egyértelmiien latszik, hogy ez a nemzedék folyamat sikerességéhez nem jarul hozza pozitivan.
Az infektiv larvak egyedszamaban ugyan némi ndvekedés tapasztalhatd, azonban a szekunder
nemzedék kialakuldsanak idejére a primer nemzedékbdl keletkezd infektiv larvak szdma mar
csokken, ezt nem kompenzilja a megjelend Uj larvak szama. Réadasul, a folyamat igy
csaknem 800 orat (33 napot) vesz igénybe. A tovabbiakban valamennyi tenyésztési
vizsgalatot kizarolag a primer nemzedékbdl kialakuld infektiv larvdk megjelenéséig
folytattunk (lasd 8. abra).

A rézatott lombikokban végzett teny€sztési vizsgalatok soran a beallitott lombikok mintegy
30%-abdl egyaltalan nem lehetett a kiinduldsi egyedszamnal tobb fonalférget kimosni, a
sikeres tenyésztések pedig rendkiviil eltérd eredményre vezettek. Az egyedszdmndvekedés a
kiindulasi értékre vonatkoztatva laktoz taptalajon 12-95-sz6ros volt, mig P2 taptalajon 24-60-
szoros. A kiilonbozé tenyésztési vizsgalatok adatainak elemzésével kerestiik a valaszt arra a
kérdésre, hogy mi hatarozza meg az egyedszamndvekedést, vagy legalabb, a folyamat mely
fazisaban lehet megbecsiilni a végleges kihozatalt. Ez utobbi elsdésorban a nagy
koltségvonzati bioreaktorban torténd tenyésztés soran fontos, hiszen gazdasagosabb egy
kevéssé sikeres fermentaciét még a folyamat elején leallitani és Uj fermentacids folyamatot
inditani, mint megelégedni a gyér egyedszamnovekedéssel. A munkank ezen részének két
primer felnétt nemzedék tagjai, ugy a folyamat akkor sem lesz sikeres, ha az infektiv larvak
atalakulasa késébb mégis megindul. Masrészt, a folyamat sikeressége (az infektiv larvak
szdma a fermentacid végén) jol korrelal az infektiv larvakbol atalakult egyedek 96. draban
meghatarozhat6 aranyaval (9. abra). Az 4bra alapjan egyértelmiien megallapithaté az is, hogy
amennyiben az atalakult egyedek ardnya nem éri el a 30%-ot, Uigy a tenyésztés sikertelen lesz.
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8. abra: A Steinernema feltiae B30 egyedszamvaltozéasanak tipikus lefutasa folyadékfazisu in
vitro tenyésztés soran, bioreaktorban
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9. abra: A fermentacidés folyamat sikeressége a keletkezett infektiv larvak szamaval
jellemezve az atalakult egyedeknek a folyamat 96. 6rajaban meghatarozhatd aranyanak
fliggvényében
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Osszegezve, az 1. munkaszakasz sordn a szabadfoldi vizsgalatok eredményei szerint a
burgonyabogar elleni védekezés szempontjabol hatékonynak tiind Steinernema feltiae B30
jelzésti fonalféreg izolatum folyadékfazisu fermentacioja viszonylag jo kihozatallal
megoldhat6. Az eredmények a késztermeék eldallitasa szempontjabol biztatoak, a munka soran
szerzett tapasztalatok reményeink szerint hasznosithatéoak lesznek a maésik hatékonynak

bizonyul6 fonalféreg (S. carpocapsae C101) eléallitasi technikajanak kidolgozasa
szempontjabol is.
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