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BEVEZETES és CELKITUZES

1. BEVEZETES és CELKITUZES

A kertészeti novényvédelemben, az utébbi évtizedben egyre nagyobb hangstlyt kapott az
integralt védekezés moddszereinek kutatdsa és bevezetése. Ez a torekvés Osszhangban all az
integralt termesztés irdnti igény vildigméretii megnovekedésével. Eppen ezért a kozeljovo
kutatdsainak fontos feladata, hogy nyomon kovesse a termesztéstechnoldgia elemeinek azon
valtozdsait, amelyek alapvetden befolyasolhatjdk az 1) novény-egészségiigyi problémak
kialakuldsat, és egyuttal elvezethetnek napjaink novényvédelmi gondjainak integrilt,
kornyezetkiméld orvoslasdhoz.

Hazéankban a legnagyobb feliileten (kb. 2300 ha) hajtatott zoldségnovény a paprika. A
termesztd berendezésekben az egymadst folyamatosan kovetd termesztési ciklusokban olyan
behurcolt karositok taldljak meg életfeltételeiket, melyek kordbban, szabadfoldi koriilmények
kozott nem karositottak. A novényhdzak folyamatos, a téli idOszakban sem sziineteld
hasznositdsa, lehetové tette a melegigényes kartevok, koztiikk a nyugati virdgtripsz (Frankliniella
occidentalis) megjelenését és kartételét, melynek hazai jelenlétérdl és kartételérdl 1989-tdl van
tudomdésunk. A paprika hajtatdsban elsdsorban a nyugati virdgtripsz kozvetlen kartétele jelent0s,
amely kezdetben a levélre korldtozddik, de a novény novekedésével az dllat a fiatal részekre
vandorol, végiil a virdgok bimbdjaban telepedik meg. A levélen az eziistos elszinezddés és az azt
kovetd nekrézis annak oregedésével egyre szembetlinObb, mig a termésen a csészelevelekbdl
képzodott csumarész és a termésfal kozott megbiijo tripszek szivogatisa nyomdén barnara
szinezddott érdes hegesedés lathat. A kartételnek ez a formdja olyannyira silyos lehet, hogy a
termés a piacképességét teljesen elveszti, fOleg primdraru-elééllitisndl okozva ezzel nagy
gazdasagi kiesést. A hazai paprikahajtatds elsdsorban a belsé igények kielégitésére szolgal. A
magyar fogyasztok a fehér bogy6ju paprika fajtdkat kedvelik, amelyeken a kordbbi vizsgalatok
szerint a legsulyosabb nyugati virdgtripsz kartétel alakulhat ki. A kozvetlen kértételen til a
nyugati virdgtripsz tomeges elszaporoddsa esetén a Tomato spotted wilt virus (TSWYV)
terjesztésével szintén jelentOs karok kialakuldsanak elinditdja lehet.

A sikeres, hajtatott paprikafajtdk hazai paprikanemesitoktdl szarmaznak, akik nemesito
munkdjukat napjainkban is szinvonalasan végzik. Az uj paprikahibridek értékét szdmottevOen
novelhetnénk, ha a fajtdk nyugati virdgtripsz kozvetlen kartételével, vagy akar kozvetett
kartételével szemben ellendllo fajtdk eldallitasra keriilnének. Ehhez elsésorban a jelenleg

koztermesztésben 1évo fajtak tripszérzékenységének vizsgdlatara van sziikség, igy az eltéréen
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karosod6 fajtdk integrdlt védelmének kialakitasakor az ellendllosdg mértékének ismerete
jelentOsséggel bir.

Magyarorszagon jelenleg 600-800 ha azon hajtatofeliilet nagysédga, ahol a kartevok elleni
biologiai novényvédelem sikeres bevezetéséhez sziikséges feltételek rendelkezésre dallnak,
azonban csupan kevesebb, mint 200 ha-on alkalmazzdk ezt a kornyezetkimélé védekezési
modszert. A paprikahajtatdsban kb. 50 ha-on folytatnak bioldgiai védekezést, mely szinte
kizar6lag a nyugati viragtripsz ellen irdnyul. Ennek a feliiletnek a novelése mindenképpen
kivanatos lenne, amit nagyban eldsegitene, ha megjelennének olyan kutatdsi eredmények,
melyek a jelenleg koztermesztésben 1év0 paprikafajtak tripszérzékenységét alapul véve konkrét
megoldast nydjtandnak az egyes fajtdk esetében a nyugati virdgtripsz elleni leghatékonyabb
biolégiai védekezésre. Eppen ezért elsé 1épésként célul tiiztem ki, hogy a koztermesztésben 16v6
paprika fajtak tripszfogékonysagat értékeljem és az eltérd fajtaérzékenység okat feltarjam.
Tovabbd fontosnak tartottam annak kutatdsat, hogy milyen termesztési tényezdk
megvéltoztatasdval lehet korldtozni a kartevé populaciéjat. Célom volt tovabbd a Frankliniella
occidentalis paprika dllomdnyokban él6 populdciéit korldtozé természetes ellenségek
megismerése, amit fauna-felmérésekkel €s novényhazi tenyésztésekkel kivantam elérni.

A hazai fajta-eldallitds tovabblépési lehetdsége olyan rezisztencia forrdsok keresése,
amelyek a magyar fogyasztoi izlésnek megfelel6 fajtdkba beépitve, lehetdvé tennék a nyugati
viragtripsz elleni védekezés kornyezetkimélé modszerének kidolgozasat. A fajtdk tripsz
ellendllésdganak tisztdzdsaval, a hasznos szervezetek populdcidkorlatozé szerepének hazai
felmérésével, a kornyezetkiméld novényvédelmet szolgdld tervezd és dontés elOkészitd

programokat kivantam tdmogatni.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A paprikahajtatas jelentosége hazankban

Magyarorszag a szabadfoldi paprikatermesztés északi hatarvonaldn helyezkedik el, igy
hazankban e zo0ldségnovény termesztése igen kockdzatos, hiszen a tenyészidében a hirtelen
lehlilések és felmelegedések, valamint a kései talajmenti fagyok a termés mindségére €s
hozamara is egyardnt kedvezOtleniil hatnak (Zatykd, 1994). Mint az Eurdpai Unié egyik
legjelentésebb paprikatermesztd orszagdban, Magyarorszagon is jellemzd, hogy a szabadfoldi
teriiletek csokkenésével parhuzamosan egyre nagyobb mértékben hajtatott novénnyé valik,
hiszen az egyre magasabb szintli elviardsoknak (mint a j6 mindség és termésbiztonsig) igazan
csak a hajtatott paprika képes megfelelni. A paprikahajtatds dontéen a DéEl-Alfoldre és a
Jaszsagra koncentrdlodik, ahol a kup alakd fajtdkndl hagyoményos technolégidkndl 8-15
kg/m?/év, mig talaj nélkiili, hosszukultirds termesztés esetén 25 kg/m?/év termésatlag jellemzd
(Szdriné, 2008).

A téli és kora tavaszi idoszakban a mediterrdn teriiletekrél Magyarorszdgra és export
piacainkra draml6 fehér paprika jelentdsen megneheziti a hazai termés értékesitését, ezért az
utobbi években egyre inkdbb az enyhén flitott €s hideg hajtatds keriilt el6térbe (Zatyko, 2007).
Termesztd berendezéseink egyoldalu kihasznéltsdga és az ebbdl ad6dé kéros sé felhalmozddas,
valamint a gyokérgubacs-fonalférgek elszaporoddsa kovetkeztében a talajon valo termesztés
egyre inkabb hattérbe szorult, a kdzetgyapotos technoldgia mellett terjed a paprika vodros, ill.
konténeres hajtatdsa (Tompos et Gyurds 2005). A termelési koltségek folyamatos novekedése €s
a piaci arak stagnéldsa mellett silyos terhet jelent a termesztOk szdmdra a novényvédd szerek
felhasznalasanak szigoritdsa, igy a termesztés a jovOben leginkdbb technoldgiavéltdssal €s az
integralt, ezen beliil is a bioldgiai novényvédelem bevezetésével tehetd jovedelmezdbbé (Zentai
et al. 2007).

A paprika hazankban az egyetlen olyan zoldségfaj, melynél dontéen a magyar fajtakat
termesztik. A termeldk ma mar szinte kizdr6lag hibrid fajtakat valasztanak, hiszen valamilyen
tulajdonsagra nézve ezek teljesitOképessége meghaladja a sziilokét és egyes virusos
betegségekkel szemben rezisztensek. Hazdnkban elsdsorban a kupalakd, fehérhisu fajtak
kedveltek, a konnyebb termeszthetdségiikrdl és jobb iziikrdl ismert sargdszold szinii fajtdk nem
terjedtek el. Az elsd elismert hibridfajta, a HRF sokdig szinte egyeduralkodé volt, mara azonban

a vdélaszthatd fajtdk kore igen kiszélesedett (Gyurds 2007). A hajtatdsi iddszak késdbbre
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toléddsaval a koraisag mellett egyre inkdbb fontos szempont lett a konnyli megtermelhetdség, a
konnyli szedhetdség, a kedvezOtlen koriilményeknek valé nagyfoki ellendllds, valamint a
kevesebb zoldmunka igény (ZKI informacio, 2003). Az utébbi évek igen sikeres fajtajava valt a
Century, mely egy vegetativ jellegii, folytonnovo hibrid, erés novekedés €s kivald stressztliird és
megljulé képesség jellemzi. A hazai paprikahajtatok egy része mdar attért a kdzetgyapotos
termesztésre, mely technoldgia uralkodé fajtdja a Ho nevii hibrid. A fajta ebben a terméstipusban
a legnagyobb méretii bogyokat fejleszti, de csak a legjobb feltételek mellett ad j6 mindségi

termést is (Gyuroés, 2007).

2.2. A nyugati viragtripsz elterjedése, szaporodasa és posztembrionalis
fejlodése

2.2.1. A nyugati viragtripsz elterjedése a vilagban és hazankban

A nyugati virdgtripsz (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) az USA nyugati felén
Oshonos, azonban méara mar az egész amerikai kontinensen, valamint Azsigban, Ocednidban és
Eurépdban is szdmos termesztett novény jelentés kartevéjeként tartjdk szdmon. Eszak-, és
Kozép-Eurdpa orszdgaiban elsdsorban a novényhdzakban, mig délen szabadf6ldon is karosit
(Kirk et Terry, 2003). Jelentoségét tovabb fokozza, hogy a paradicsom bronzfoltossag virus
(Tomato Spotted Wilt Virus) és egyéb Tospovirus fajok hatékony vektora, igy nem meglepd,
hogy az utébbi harminc évben a Thysanoptera rend fajaival kapcsolatban megjelent publikacidk
mintegy harmada a nyugati virdgtripsszel foglalkozik (Reitz 2009). Gyors terjedésének
legvalészinibb oka, hogy az intenziv peszticidhaszndlat kovetkeztében rezisztens torzsek
alakultak ki az Egyesiilt Allamokban, majd a cserepes- és vagott virdgok kereskedelmének
kiszélesedésével ezek a rezisztens populdcidk eljutottak tobbek kozott Eurdpdba is.
Kontinensiinkén a kértevd eloszor 1983-ban Hollandidban jelent meg, majd 15 év alatt Eurdpa
valamennyi orszdgdba eljutott (Kirk et Terry 2003). Hazai behurcoldsdnak pontos ideje nem
ismert. 1989-ben Budapesten virdgdrust6l vett gerberdn taldltdk meg a kartevdt, azonban
feltételezhetd, hogy akkor mar az orszag tobb hajtatd iizemében is jelen volt (Jenser et Tusnadi
1989). Behurcolasat kovetden a melegigényes hajtatott kultirdk meghatirozo kartevdjévé valt. A
Mezdgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal megyei Novény-, és Talajvédelmi Igazgatdsdgainak
munkatarsai altal 2002 és 2004 kozott végzett orszdgos vizsgalat szerint a tripsszel fertdzott

mintavételi helyek 87%-an ez a faj volt jelen (Vasziné et al. 2006). Invazivvd védldsanak fo oka
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lehetett, hogy szaporod6é képessége gyors valamint, hogy a novényvédd szerekkel szemben
nagyfoku rezisztencidt mutat. A dohdnytripsszel ellentétben tapldlkozdsa sordn elOnyben
részesiti a virdgokat, igy hatékonyabban hasznositja a pollent, mely igen értékes tdpanyagforras.
Tovéabba jelentds kiilonbség a két faj kozott, hogy a nyugati virdgtripsz nemcsak novényi
részeken tapldlkozik, hanem egyes megfigyelések szerint takdcsatka tojdsokat és tripsz larvakat
is fogyaszt, melyek fontos tobblet fehérje forrast jelentenek szamdra. A kutatdsok szerint az is
valészinli, hogy egyazon élohelyen versengve tdpldlkozds szempontjabdl a méretben kisebb

dohanytripsz larvakat részesiti elényben sajat fajtarsaihoz képest (van Rijn et al. 1995).

2.2.2. A nyugati viragtripsz szaporodasa

A Thysanoptera rend fajai ivarosan és szliznemzéssel egyardnt szaporodnak (Jenser
1982). A legtobb tripszfajra, igy a nyugati virdgtripszre is a haplodiploid szaporodds egyik
mddja, az arrhenotokia jellemzd. Ennek sordn a himek féleg megtermékenyitetlen, kisebb részt
megtermékenyitett tojdsokbol a ndstények pedig kizdrélag megtermékenyitett tojasokbol
fejlodnek ki. Néhany tripszfaj esetében (Hercinothrips femoralis, Parthenothrips dracaenae)
azonban a szaporodds formdja telitokia, melynek sordn a megtermékenyitetlen tojasokbol
noOivard utédok fejlddnek ki, himek pedig igen ritkdn fordulnak eld. A Thrips tabaci,
Taeniothrips inconsequens €s a Haplothrips tritici fajokndl azonban az arrhenotokia és a
telitokia egyarant megfigyelheté (Lewis 1973 cit. Kumm et al. 2006, van Rijn et al. 1995, Kiss
2007). A haplodiploid szaporodds nagyban eldsegiti a novényvédd szerekkel szembeni
rezisztencia kialakuldsat (Denholm et al. 1998).

Nincsenek részletes ismereteink arrdl, hogy milyen folyamatok sordn alakul ki az utdd
neme, illetve, hogy milyen tényezdk befolydsoljdk egy adott populdcidéban a ndstények és a
himek ardnyat. Fontos szerepet jatszhat egyrészt a tipnovény fenoldgiai dllapota, €s a fogyasztott
novényi rész tipanyag-osszetétele (Terry et Kelly 1993), azonban Zhang és mtsai (2007) 6t
kiillonboz6é zoldségfaj levelén nevelt tripsz populédciét Osszehasonlité kisérlete nem talélt
kiillonbséget a himek és ndstények ardnyidban. A telitokidt eldsegithetik egyes, a Wolbachia
nemzettségbe tartozd baktérium fajok. Kumm és mtsai (2006) vizsgdlatai kimutattdk, hogy az
arrhenotokids sziliznemzéssel szaporodé Echinothrips americanus, Gynaikothrips ficorum és
Suocerathrips linguis, valamint a telitokidval szaporodd Hercinothrips femoralis és
Parthenothrips dracaenae tripsz fajok hordoztdk a Wolbachia baktériumot, mig a Frankliniella

occidentalis és a Thrips tabaci fajok nem. A baktériumot hordozé fajok egyedeinek
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antibiotikumos kezelésének hatdsdra a H. femoralis faj esetében sikeriilt ezdltal, a telitokia
gdtlasa révén, a populdciéban himeket is 1étrehozni. Gaum €s mtsai (1994a) valamint Kumm és
Moritz (2009) vizsgélatai szerint az ivararany kialakuldsdban a hdmérsékletnek is szerepe lehet.
Kimutattdk ugyanis, hogy magasabb homérsékleten a nyugati virdgtripsz esetében a himek és
nostények ardnya a nOstények felé tolddik el. Kumm és Moritz (2009) tovabba megallapitotta,
hogy valamennyi vizsgalt homérsékleten a sziiz nOstények altal lerakott haploid tojasokbol
0,5%-0s gyakorisdggal ndstény utddok is 1étrejottek.

A nyugati virdgtripsz esetében Terry és Gardner (1990) cit. Matteson és mtsai (1992)
megéllapitottak, hogy a himeket bizonyos szinek, illetve egyes virdgok sokkal inkabb vonzzik,
mint a ndstényeket. Ezeken a kedvelt novényi részeken a himek tomegesen fordulnak el6 és
egymassal agressziv viselkedést mutatva versengenek a ndstényekért, melyek a himek gyiilekez6
helyét felkeresve gyors parosodast kovetden azonnal tdvoznak. Az utébbi évek kutatdsi
bebizonyitottdk, hogy ezt a jellegzetes viselkedési format feromonok szabdlyozzdk, melyek a
himek hasi lemezén taldlhat6 kiilonb6z6 alaki mirigymezdkben termelddnek (Milne et al. 2002,
Kirk et Hamilton 2004). A Thripinae alcsaladra jellemz0, hogy ezek a mirigymezdk a III-VII.
hasi lemezen helyezkednek el (Mound 2009). A nyugati virdgtripsz esetében tovabba sikeriilt
izoldlni a termelt illatanyag két f6 komponensét, az (R)-lavandulil acetdtot és a neril (S)-2-
metilbutanodtot. Ez ut6bbi komponens iiveghdzi kisérletekben egyértelmiien novelte a
kihelyezett ragacslapok fogdsi eredményét, tovabba bizonyitdst nyert, hogy mint aggregacids

feromon a himeket és a ndstényeket is hasonléképpen vonzza (Hamilton et al. 2005).

2.2.3. A nyugati viragtripsz posztembrionalis fejlodése

A nyugati virdgtripsz kedvezd kornyezeti feltételek mellett nagyon gyorsan képes
elszaporodni, novényhdzi koriilmények kozott egy tenyésziddszak alatt akar 10-12 nemzedéke is
kifejlodhet. Teljes életciklusa a hOmérséklettdl fiiggben 10-30 nap, Gaum és mtsai (1994a)
valamint McDonald és mtsai (1998) vizsgélatai szerint 30°C-on az embriondlis és a
posztembriondlis fejlodés idotartama egyiittesen 12 nap. A ndstények flirészes tojocsoviik
segitségével a novények szoveteibe helyezik el tojasaikat. A posztembriondlis fejlodés
holometabolikus. A két tipldlkozé larvastidiumot kovetd eldnimfa és nimfa, mint nyugvé
fejlodési alakok a novényeken vagy a talajban helyezkedhetnek el (Jenser 1982, Lewis 1997).

Az egyes stddiumok kifejlddéséhez sziikséges idOtartam elsdsorban a hdmérséklettdl fiigg

(1. tablazat). McDonald és mtsai (1998) szerint a nyugati viragtripsz esetében az egy nemzedék
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kifejléddéséhez sziikséges hasznos hddsszeg 268 °C, a fejlodési kiiszobérték pedig 7,9 °C, de ez az
egyes fejlddési stddiumok esetében kiilonbozo lehet. Gaum és mtsai (1994a) ezt a fejlodési
kiiszobértéket 9,4 °C - ban hatdrozta meg. Az embriondlis fejlédés 20 és 30 °C kozotti
hémérsékleten 3-6 napig tart, van Rijn és mtsai (1995) szerint a tojdsok 30 °C koriili
homérsékleten kelnek ki a leggyorsabban. A tojdsokbdl kikeld larvak azonnal elkezdik
tdplalkozasukat, majd 1-3 nap alatt a kovetkezd larvastddiumba 1épnek at és ezen dtalakulds
sordn sarga szinlivé valnak. Teljesen kifejlett allapotukat 3-5 nap alatt érik el, ezt kovetden
befejezik taplalkozdsukat, kiiiritik emésztOrendszeriiket és elonimfakkd alakulnak &t Az
eldnimfdk szarnykezdeményei rovidek, a csdpok fejletlenek és hatrafelé 4llnak, az is
megfigyelhetd tovabba, hogy a homérséklet véltozdsara a tobbi fejlodési stidiumhoz képest
sokkal érzékenyebben reagdlnak, valamint gyorsabban fejlddnek, igy 1-2 nap alatt atalakulnak
nimfdkka. A nimfak szarnykezdeményei mar hossziak és a csdpok is teljesen kifejlodtek, 2-4
nap alatt imdgokka alakulnak. A nyugvé fejlodési alakok nem tépldlkoznak, azonban fizikai
zavards hatdsara megfigyelték mozgdsukat (Gaum et al. 1994a).

A fiatal néstény imdgok a tojasrakds megkezdése eldtt érési taplalkozast folytatnak,
melynek idétartama nagyon valtoz6. Gaum és mtsai (1994a) uborka levélen végzett vizsgalatai
szerint ez az iddszak 8 nap, Ishida és mtsai (2003) teacserje virdgporan tartott ndstényekkel
végzett kisérleteiben azonos laboratériumi koriilmények kozott (20 °C, 16 6rds megvilagitas)
azonban azt figyelte meg, hogy ennek iddtartama csupdn 2 nap. Az imagok élettartama szintén
igen eltérd, a hdmérsékleten til tobbek kozott hatdssal van rd a fogyasztott taplalék osszetétele €s
a megvilagitas hossza. Zhang és mtsai (2007) vizsgdlatai igazoltdk, hogy a tdpndvény jelentdsen
befolydsolhatja a posztembrionalis fejlddés hosszat, a larvdk mortalitdsat, a tojdsok szamat
valamint az imagok élettartamat is. Ugyanazon kisérleti koriilmények kozott (27 °C, 16 6ras
megvilagitas) paprika levelén tartott imagdok 8 napig, mig kdposztan 15 napig éltek. De Kogel és
mtsai (1999) kisérletei szerint a tdpnovény a nyugati virdgtripsz testméretét is befolydsolja.
Megallapithat6 tovdbba az is, hogy a nyugati virdgtripsz alapvetéen nem érzékeny a nappalok
hossztisagara, de rovidnappalos koriilmények kozott az imagdok tovabb életben maradnak (Ishida
et al. 2003).

A nyugati virdgtripsz igen érzékenyen reagdl a pdratartalom valtozdsaira, magas
homérséklet és alacsony pdratartalom mellett néhany 6ra alatt elpusztul. Shipp és Gillespie
(1993) megéllapitottak, hogy az alacsony relativ pdratartalom leginkabb a fiatal larvdkat
veszélyezteti, legkevésbé pedig az alacsony 1€égzési aktivitisbol adéddéan a nyugvo fejlodési

alakok érzékenyek rd. Egy 24 6ra hosszat tartd laboratériumi vizsgalat soran megallapitottak,
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1. tablazat. A nyugati viragtripsz fejlodési stadiumainak kialakuldsahoz sziikséges idotartam a homérséklet €s a tapnovény szerint

e Hémérséklet | Megvilagitas Az egyes né ivard stadiumok kifejlédéséhez sziikséges idétartam napokban )
Tapndveny °C ora tojas larva I larva II el6nimfa nimfa osszesen eresT Tmago 1 Forras
) £4nlAl-azde | Llattartam
15 11,18 4,9 9,08 2,93 5,56 33,65 10,44 70,8
20 I5N:9E 6,37 2,33 5,22 2,22 2,85 18,99 2,43 56,75 Lublinkhof et Foster (1977)
bab 30 4,26 1,11 4,32 1,37 1,56 12,62 2,39 27,5
25 16N:8E 3,74 2,79 3,03 2,2 2,36 14,13 - 47,96 + 6,48 Gerin et al. (1994)
271 16N:8E | 2242006 2042004 275+0,11 | 1,07£0,05] 2,12 0,07 | 10,42 £0,06] 1,11 £0,03 | 13,56 5,02 Zhang et al. (2007)
15 15,53 + 0,209 22,55+ 0,434 3,0 0,028 | 6,88 + 0,073147,96 +0,54] 12,685 39,7 +0,435
18 9,75 £ 0,167 13,31+ 0,243 1,63 +0,069{3,75 + 0,083|28,44 + 0,293 8,789  [30,67 +£0,218§
20 l6N:8E [&76£0.132 9,80 + 0,174 1,56 +0,071{3,73 +0,064|21,85 £ 0,230 8,057  [25,19 + 0,302 Gaum et al. (1994)
aborka 23 5,11 £0,153 6,60 + 0,152 1,04 +0,028{3,02 £ 0,020}15,77 £0,123 6,15 18,92 + 0,210
25 4,25 + 0,960 6,46 + 0,086 1,04 +0,028{2,96 + 0,02814,71 £ 0,13 4,577  [12,80 + 0,270
30 3,09 + 0,079 5,40 £ 0,079 1,01 £0,020{1,99 + 0,020[11,49 £ 0,009 4,321  [10,08 + 0,302
25 16N:8E |256+0,282,33+0,28]3,78+0,53 | 1,11 +0,21 | 2,64 +0,26 12,39 +0,62] 1,81 +0,26 - van Rijn et al. (1995)
27+ 1 16N:8E | 2902004 1,480,007 | 321020 0,89+ 0,05 [ 2,00+0,05]922+0,13] 1,42 £0,02 | 11,42 +4,78
paprika [ 3:06£003]276+008]313+0,14]091£0,05]219+0,08]12,15+0,07) 1,67+0,08 | 8,23 +3,26 Zhang et al. (2007)
paradicsom 27+1 I6N:8E |340+0,09]2,69+0,06]|308+0,13| 1,11 +0,08| 2,61 +0,11]12,91 +0,04] 2,74 +0,07 | 12,69 + 4,53
kaposzta 3,07+0,05] 1,78 £0,06 | 2,38 +0,11 | 1,00 +0,00 | 2,04 + 0,03 | 10,19 +0,08] 1,15 + 0,04 | 15,62 + 5,74
10 31,3+0,2 59+ 1,5 94+04 | 22,168 | 1186+ 1.8 - -
15 9,2+0,1 17+£0,7 3,9+02 7,8+0,1 | 37,1+07 - -
krizantém 20 18N:6E ol E0l 2402 16201 | 38201 ] 216402 - - McDonald et al. (1998)
25 4,1+0,1 7,8+0,3 1,3+0,1 2,8+0,1 | 159+04 - -
30 3,1+0,1 6,3+0,2 1,1+0,1 1,9+0,1 | 11,8+0.2 - -
35 2,5+0,1 n.a. n.a. n.a. n.a. - -
5 I6N:8E | 64+0,1 10+0,4 6,9+0,2 - 4,0+0,3 <70
tf:afserje 10N : 14 E 6,4+0,2 11+£04 6,9+0,3 - 49 +04 >100* Ishida et al. (2003)
viragpora 20 I6N:8E | 64+03 12+£0,4 6,9 +04 - 2,1+0,2 -
I0N:14E | 64+04 13+0,4 6,9£0,5 - 3,4+0,3 -

n.a.: 35 °C-on 96 %-os larvamortalitias miatt nem alt rendelkezésre elegendé egyed
*: Az imagé populaci6 20%-a
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hogy 30 °C-on, 96%-nél alacsonyabb pdratartalom mellett valamennyi fiatal larva elpusztult, az
1magok esetében pedig 75% koriili paratartalom mellett 20%-o0s mortalitast tapasztaltak, mig a
nimfék igen alacsony paratartalom ellenére is életben maradtak. A relativ paratartalom azonban
nehezen mérhetd egy novényalloméanyban, hiszen a mért értékek kozott még igen kis tdvolsdgon
beliil is nagy kiilonbségek lehetnek. A levelek kozvetlen kdrnyezetében ugyanis akkor is magas

lehet a paratartalom, ha egyébként a levegd néhany centiméterrel tdvolabb széraz.

2.3. A nyugati viragtripsz taplalkozasa és tapnovény valasztasa

2.3.1. A nyugati viragtripsz taplalkozasa

Az egyes fitofag tripsz fajok szdjszervének felépitése alapvetden nem kiilonbozik
egymastol (Lewis 1991), ezért a tovabbiakban a Thripidae csalddra jellemz0 szdjszervet és azok
taplalkozdsat ismertetem.

A tripszek feje hosszikas, alsé részén a fejkip taldlhatd, amely a szdjszervi részeket
foglalja magaba. Szdjszerviik szur6-szivo tipusa (Jenser 1982), mely aszimmetrikus, mert mig az
egyik oldali ragétoriik {iireges, a mdsik oldali elcsokevényesedett (Kirk 1997a). Az
aszimmetrikus sziré-szivo szdjszerv felépitése az 1. abran lathatd. A szajkipot a felso, ill. alsé
ajaklemezek, kétoldalt pedig az dllkapocsnyelek alkotjdk (Kirk 1997a), csicsi részén két
ficknyelvlebeny taldlhat6, melyek a patkd alaku felsd ajaklemezpdrnit zarjak koriil (Lewis
1991). Az éllkapcsi tapogatok a szdjkup két oldalan, az ajaktapogatok a szdjkdp csucsan
taldlhaték. Mind a fi6knyelvlebenyeken mind a tapogatokon érzékeldszOrok vannak, melyek a
tdpnovény és a taplalkozasi hely kivalasztidsdban jatszanak szerepet, hiszen ezek segitségével
feltehetden 1illat-, ill. izanyagokat érzékelnek (Kirk 1997a). A fels6 ajaklemezpdrnan taldlhato
megnyult szOrok valdszintileg szintén kémiai ingerek felfogdsédra alkalmasak (Chisholm et Lewis
1984). Nyugalmi éallapotban a fidknyelvlebenyek zart helyzetben vannak, téplalkozaskor
azonban szétnyilnak, mikozben a fels6 ajaklemezparna a taplalékra tapad (Lewis 1991). Szerepe
feltehetden a szdjkup stabilitdsdnak biztositdsa, valamint a novényi nedvek elfolydsanak
megakadalyozdsa (Wiesenborn et Morse 1988 cit. Ananthakrishnan et Gopichandran 1993a). A
taplalkozds soran a fej erdteljes fel-le mozgatdsa mellett a szdjkip Osszehtizasa kovetkeztében a
kiiltakar6hoz kapcsoldodd ragétér kinyulik és sebzést ejt az epidermiszen, majd a jobb és bal
oldali 4llkapcsi szdrdserték kitolddva a fejkipbdl szorosan dsszekapcsolddnak, csovet alkotnak,

melyen keresztiil megindul a tdplalék felszivdsa (Lewis 1991). Az dllkapcsi szaroserték helyzete
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nyugalmi éllapotban illetve tiplalkozaskor a 2. abram lathatd. A ragétér és a szurdserték
lyukaszté tevékenységét nyalfolyds koveti. Mivel a kibocsatott édllkapesi szirdserték altal
kialakitott csOben csak egy csatorna taldlhaté — nem alakult ki kiilon csatorna a nyéal névényi
szovetek koz¢€ juttatasara €s a taplalék felszivasara —, ezért egyszerre nem lehetséges taplalkozas
€s nydl kibocsatds. Amikor a nydl pumpéldsa befejezddik, akkor kezdddik a tdplélék felszivasa

(Harrewijn et al. 1996a,b cit. Fail 2005).

<y

Szaréserték
y zarasaval
Allkapcsi szﬁrgserték létrejott

csatorna

Ragotér

Ragotor

Allkapcsi szirésert

I

1. dbra. Az aszimmetrikus szur6-szivé szdjszerv 2. abra. Az allkapcsi szurdserték nyugalmi
felépitése allaptban és taplilkozaskor
(Forras: Kindt, 2004) (Forras: Kindt, 2004)

Amennyiben a fizikai és a kémiai ingerek megfeleléek, megindul a prébatiplalkozas. A
tripszek az epidermisz sejteken és az oszlopos, ill. szivacsos parenchimat alkoté sejteken
egyardnt tdplalkoznak (Chisholm és Lewis 1984, Kumar et al. 1995b cit Fail 2005), a
tdplalkozassal eltoltott id6 véltozhat par mdésodperctdl egy Orat meghaladé iddtartamig
(Harrewijn et al. 1996a,b cit. Fail 2005). Sakimura (1962) cit. Kirk (1997a) szerint két
taplalkozdsi mod ismert. Az egyik esetben rovid ideig az epidermiszhez kozeli sejteken
taplalkoznak, ekkor az epidermisz sejtek €s néhany veliik hatdros parenchima sejt sériil. A
masodik estben a taplalkozds hosszabb és a mélyebben elhelyezkedd parenchima sejteket, illetve
lehetséges, hogy a szdllitonyaldbokat is érinti. Sakimura elméletét erdsiti meg a nyugati
viragtripsz taplalkozdsdnak megfigyelése, amikor is gyakori, de csak néhany masodpercig tartd
probataplalkozasokat és kevésbé gyakori, de sokkal tovabb tartdé tdpldlkozasi viselkedést
tapasztaltak (Hunter et al. 1993 cit. Kirk 1997a, Harrewijn et al. 1996a,b cit Fail 2005).

Mindezek alapjan tgy tlnik, hogy a nyélkibocsétdst egy rovid ideig tartd taplalékfelvétel
koveti az epidermisz sejtekbdl vagy a veliikk hatdros parenchima sejtekbdl. Ezt tekinthetjiik a
probataplalkozds végének. Amennyiben a levélfelszin altal kozvetitett fizikai és kémiai jeleken

tdl a probatdplalkozds alatt az eld-szdjiireg és a szdjlireg kemoreceptorai dltal érzékelt kémiai
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ingerek kedvezdek, megindul a mélyebben fekvd sejteken is a tdplalkozds (Hunter ésUllman

1994 cit. Kirk 1997a).

2.3.2. A tapnovények kivalasztasa

A tripszek tdjékozddasat szdmos tényezO befolydsolja. A szinek elsdsorban a
virdglatogatd tripszek szdmadra nyujtanak segitséget ahhoz, hogy kiilonbséget tegyenek a
tdpnovény és annak kornyezete kozott. Ezek a fajok jol begyljthetok olyan példaul fehér, kék,
ibolya, vagy sarga szinli csapddkkal, melyek a természetben is gyakran fordulnak eld, mint
virdgszinek, zold, piros és fekete szinek esetében azonban sokkal gyérebb fogdsi eredményt
tapasztaltak (Terry 1997). Egy adott szin esetében annak arnyalata is meghatdrozo lehet, hiszen
Brodsgaard (1989) cit. Terry, (1997) sokkal tobb F. occidentalis egyedet taldlt a Saintpaulia
ionatha vilagoskék virdgjaiban a sotétkékhez képest. Tovabba megallapitottdk azt is, hogy ha
egy csalogatd szindrnyalat jelentds mértékben visszaveri az UV tartomédnyba (350-390 nm) eso
fényhullamokat az repellens hatédssal bir a viraglatogato tripszekre (Terry 1997).

A szinek mellett a névényi illatanyagok is vonzast gyakorolnak a virdgtripszekre, melyet
jol mutat, hogy az egyes illatanyagokat, elsdsorban aldehideket kibocsdté ragacslapok fogasi
teljesitménye joval nagyobb a csak szinnel csalogatd csapddkéhoz képest. A nyugati virdgtripsz
esetében a virdgokban el6fordulé illatanyagok koziil az dnizsaldehid az egyik legvonzobb (Kirk
1985, Teulon et al. 1999, Davidson et al. 2006). Ugyanakkor az egyes novények virdgai de
Kogel és Koschier (2001) szerint leginkdbb sziniikkel, kevésbé illatukkal csalogatjdk a
tripszeket. Smits és mtsai (2000) cit. de Kogel et Koschier (2001) vizsgdlatai szintén ezt
igazoltdk, ugyanis virdgzdsban 1évo, de légateresztd papirral lefedett, ill. szabadon hagyott
krizantémokat Osszehasonlitva azt tapasztaltdk, hogy a tripszek csak a fedetlen virdgokat
latogattak, ahol a szin is érzékelhet6 volt szamukra.

Mint tobb mas virdglatogaté faj, gy a nyugati virdgtripsz esetében is meghatarozo
jelentdségli a virdgok jelenléte. Yudin €s mtsai (1988) igazoltdk, hogy a virdgzé ndvények sokkal
vonzdbbak szdmdra, mint a virdggal nem rendelkezdk. Pickett és mtsai (1988) gyapoton végzett
kisérletei szerint amint a novényen megindul a virdgzas a tripszek elvandorolnak a levelekrdl a
generativ részekbe. Egy masik vizsgalat sordan de Jager és mtsai (1995a) megfigyelték, hogy ezen
vandorldas miatt a virdgok megjelenését kovetden a krizantém levelein nem alakul ki ujabb
kartétel hiszen az elobbiek sokkal jobb tipanyagforrast jelentenek a tripszek szdmdéra. De Jager
és mtsai (1995b) tobb krizantémot vizsgdlva a virdgzé toveken jelentds nyugati virdgtripsz

populécié-novekedést allapitottak meg a nem virdgzé novényeken tapasztaltakhoz viszonyitva.
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Gerin és mtsai (1999) szintén kimutattdk, hogy a tripsz-populacié virdgok hidnyaban nem képes
novekedni, valamint azt is felismerték, hogy a larvak és az imagok mérete jelentdsen csokken, ha
azok nem pollennel tdpldlkoznak. A virdgok igy amellett, hogy fontos tdpanyagforrast
jelentenek, szerepet jatszanak a szaporoddsban is, tehdt a virdgokban taldlhaté larvék és kifejlett
alakok szdma kozvetett modon tdjékoztatast adhat arrél, hogy egy adott ndvényfaj vagy fajta
megfeleld gazdandvény-e a nyugati virdgtripsz szdmdara (Terry 1997). A novényvédelmi
elorejelzé€s szempontjabdl is meghatdrozé a virdgok vizsgdlata, hiszen ezzel a mddszerrel jol
nyomon kovethetd a kartevod populdcio-valtozasa a novényhdzakban (Shipp et Zariffa 1991).
Nem biztos azonban, hogy az a névényi rész, amelynek szine, és illata vonz6 a tripszek
szamdra egyben alkalmas taplalkozasra és tojdsrakasra is. A csdpokon taldlhaté receptorok
segitségével izbeli és morfoldgiai kiilonbséget tudnak tenni az egyes tdpnovények kutikuldjanak
vastagsdga, ill. a novények altal termelt elsddleges és madsodlagos anyagcseretermékek
mennyisége kozott, melyek igy befolydsolhatjdk a gazdandvény vdlasztast. Tapnovényiik
kivalasztdsa kozben meg tudjdk kiillonboztetni nemcsak az egyes névény fajokat, hanem azok
fajtait is, mivel tdplalékuk Osszetétele jelentds hatdssal van alapvetd életfolyamataikra (Kirk
1997b). A nitrogénnek nemcsak a novények, hanem a fitofdg izeltldbtiak novekedése és
szaporodasa szempontjabol is kiemelkedd szerepe van, ezért a tripszek nagyobb mennyiségben
elsdsorban azokon a novényi részeken fordulnak eld, melyekben alacsony a szén €s a nitrogén
(C/N) ardnya. Ez a makrotdpelem gyorsan tovéabbitodik a novényben, a fiatal, nedvdis
szovetekben aminosavak, oldhaté fehérjék és nitratok formdjdban van jelen, melyek a tripszek
szdmdra jOl hasznosithatok, mig az idosebb novényi részekben foleg oldhatatlan fehérjékben
taldlhat6 meg (Ananthakrishnan et Gopichandran 1993a). Brown és mtsai (2002) 17 novényfajt
hasonlitottak ©Ossze a levelekben taldlhat6 oldhat6 fehérjék és szénhidratok mennyisége
szempontjabol €s arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nyugati virdgtripsz azokat a novényeket
részesiti elényben, melyek fiatal leveleiben az oldhaté fehérjék nagyobb ardnyban vannak jelen,
mint a szénhidratok. Az aminosavak koziil az aromds oldalldnccal rendelkez6 fenilalanin €s
tirozin jelentdsége kiemelkedd a rovarok életfolyamataiban. Ha a tripszek larvéi szamara ezek az
anyagok elegendé mennyiségben nem dallnak rendelkezésre kiiltakar6juk nem keményedik meg
megfelelden, igy alacsonyabb pératartalom esetén akar konnyen ki is szaradhatnak (Dadd 1973).
Mollema és Cole (1996) megallapitottdk, hogy a levelekben taldlhaté6 aromds aminosavak
mennyiségét illetben nemcsak a kiillonbozé zoldségnovények, hanem azok fajtdi kozott is
jelentdsek a kiilonbségek. Azt is kimutattdk tovabbd, hogy pozitiv a korreldci6 az aromads
aminosavak mennyisége és a leveleken jelentkezd tripszkartétel nagysaga kozott. Brodbeck és

mtsai (2001) paradicsom allomdnyban végzett vizsgdlatai szerint magasabb nitrogén elldtottsag
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mellett jelentGsen nagyobb a virdgokban megtaldlhaté aromés aminosavak mennyisége és ezzel
Osszefiiggésben a nyugati virdgtripsz virdgonkénti egyedszama is, mellyel igazoltdk, hogy az
aromdas aminosavaknak kozponti szerepiik van a tripszek taplalkozasaban.

Az utébbi évek kutatdsai olyan médsodlagos anyagcseretermékek kimutatdsara irdnyultak,
melyeknek szerepe lehet a tripszek tdpnovény vdlasztidsdban. Tsao és mtsai (2005) egyes
krizantém fajtdk nyugati virdgtripsszel szembeni ellendllésdgat a novény altal termelt
izobutilamid nevii vegyiilettel magyardztdk. Az djabb vizsgédlatok pedig azt feltételezik, hogy a
krizantém fajtdk eltér6 fogékonysdganak hatterében a fenolkarbonsavak koz¢é tartozd
klorogénsav 4llhat, mely amellett, hogy bizonyos nodvényfajok kiilonbozo korokozokkal
szembeni ellendllosagét is fokozza, mint fontos antioxiddns a humédn gydgyészatban is jelentds
szereppel bir (Leiss et al. 2009b). Leiss és mtsai (2009a) a Senecio jacobaea és a S. aquaticus F2
hibridjeinek ellendll6sdgat megfigyelve azt allapitottdk meg, hogy a tdpnovény véalasztast
feltehetden két pirrolizidin alkaloid a jakonin €s a jakobin, valamint egy flavonoid a kempferol
glikozid befolyédsolja. Mirnezhad és mtsai (2010) acilezett cukor-vegyiileteket hoztak

Osszefiiggésbe kiilonbozo vad paradicsom fajok nyugati virdgtripsszel szembeni ellendllésagéaval.

2.4. A novények nyugati viragtripsszel szembeni ellenallésaganak vizsgalata

2.4.1. Az ellenallésag tipusai

Altaldnosan elmondhaté, hogy a fitofdg rovarok egy megfelelé gazdanévényen gyorsan
szaporodnak, mig a szdmukra kedvezdtlen tulajdonsdgokkal rendelkezd tapnovényen ritkdn
telepednek meg, vagy ha ez meg is torténik szaporoddsuk sokkal lassabban zajlik. A
gazdanovények kartevokkel szembeni fogékonysdgit annak kiilsé és belsd tulajdonsigai
hatdrozzdk meg (Ananthakrishnan and Gopichandran 1993b). Olyan 6rokolhetd tulajdonsagok
ezek, melyek kovetkeztében egy adott novényfaj kiilonboz6 egyedi hasonlé kdrnyezeti feltételek
mellett eltérd mértékben kdrosodnak (Painter 1951 cit. Ananthakrishnan and Gopichandran
1993b). A kornyezeti tényezok dtmeneti modosuldsaval ugyanis eléfordulhat, hogy egy addig a
kartevovel szemben fogékony ndvény a tovdbbiakban mdr nem elégiti ki annak sziikségleteit.
Ennek az orokléssel nem tovdbbadhaté ellendllésdgnak két tipusa ismert. Az egyik a
szakirodalomban ,,ecological resistance”-nek nevezett ellenallésdg, mely azon kartevok esetében
jOhet 1étre, melyek fejlddése a gazdandvény egy adott fenoldgiai dllapotdhoz kotédik. A vetési

vagy lltetési idOpont helyes megvélasztdsanak kovetkeztében példaul a novény tilhaladhat azon
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a fejlodési stddiumon, amely idedlis feltételeket teremt egy adott kartevd megtelepedésére. A
masik az Un. indukélt rezisztencia (,,induced resistance”), amely sordn valamilyen kiils6 tényezd
hatdsara er6sodik a novény védekezd mechanizmusa, gatolva ezzel a kartevd elszaporodasat.
Egyes gombds megbetegedések példaul sok novényben a fenolos vegyiiletek (fitoalexinek)
termelésének novekedését idézik eld, melyek az djabb kutatdsi eredmények szerint fokozzdk a
kartevokkel szembeni ellendllésdgot (Kogan 1994). Ugyancsak ismert, hogy a kartevok
érzékenyek a gazdanovény tdpanyag-osszetételére. A nitrogén magas szintje egyes novényekben,
ill. novényi részekben ugyanis kedvez6 a tripszek kartékony populdcidéinak elszaporoddsihoz,
ugyanakkor a kalium egy bizonyos érték felett még a bdséges nitrogén tartalom ellenére is
gdtolja azok kértételét (van Emden 1966 cit. Ananthakrishnan and Gopichandran 1993b).

Az oroklott ellendllésdgnak harom formdja ismert, melyek a nemkivanatossag (,,non-
preference” vagy ,,antixenosis”), az antibiozis (,,antibiosis’) és a tolerancia (,,tolerance”) (Kogan
1994). A tapnovényvalasztasi folyamat sordn a rovar érzékeli a kornyezetbdl érkezo ingereket és
vélaszol azokra. El6szor a tavolrol érkezd vizudlis és olfaktorikus ingerek hatdsara megkeresi,
majd a kozelre haté kémiai és fizikai ingerek (illat, iz, tapintds) segitségével felismeri és
elfogadja a potencidlis gazdanovényt. Ha a folyamat sordn a rovar szdmdra kedvezdtlen
ingerekkel taldlkozik, és emiatt nem telepedik meg az adott ndvényen antixendzisrol beszéliink.
Antibidzis esetén azonban nem a rovar tavoltartasdval védekezik a ndvény, hanem olyan
tdpanyag-osszetétellel ill. toxikus anyagokkal rendelkezik, melyek karosan hatnak fejlodésére,
szaporoddsdra vagy akdr a kdrtevd pusztuldsat is okozzdk (Kogan 1994). Tolerancia esetén a
tapnovény idedlis feltételekkel rendelkezik a kartevok szdmara, lehetové téve igy
megtelepedésiiket, de ennek ellenére a tolerdns novény a teljesen fogékonnyal szemben
novekedésre, szaporoddsra, ill. gydgyuldsra is képes (Ananthakrishnan and Gopichandran

1993b).

2.4.2. Az ellenallésag vizsgalata kiilonb6zo6 kertészeti kultirakban

Paprikafajtak nyugati virdgtripsszel szembeni ellenallosagat igen kevesen vizsgaltak és
kevés irodalmi adat dll rendelkezésre a rezisztencia lehetséges okairdl. Mds kertészeti
kultirdkban azonban, melyekben a nyugati virdgtripsz szintén jelentdés kartevd, sokan
foglalkoztak az ellendlld fajtdk kialakuldsdval €s annak okainak tisztdzdsaval. Ezért fontosnak
tartom, hogy ezen novényfajokon végzett legfObb kutatasi eredményeket 6sszegezzem.

Mollema és mtsai (1995) a vizsgalt 350 uborkafajta koziil az 6t nyugati virdgtripsszel

szemben legellendllobbat kivalasztva megallapitottdk, hogy egy érzékeny Kkontrollhoz
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viszonyitva, az ellendlld fajtak levelein legalabb 60 %-kal kisebb a kartétel nagysaga. Kimutattak
tovabbd, hogy a kartevo reprodukcids képessége is sokkal gyengébb, a korai fejlodési alakok
(féleg az L2-ek) mortalitdsa pedig 63-96%-al nagyobb ezeken a fajtdkon. De Kogel és mtsai
(1997b) vizsgalataik sordn hasonlé eredményekre jutottak, tovabba azt is megéllapitottdk, hogy
az utdédnemzedék ndstény imagdinak testhossza kisebb az ellendllé uborka fajtdkon, azonban egy
késObbi vizsgalat sordn a testméret €s a reprodukcids képesség kozott nem taldltak pozitiv
Osszefiiggést (de Kogel et al. 1999). Harrewijn €s mtsai (1996) azt tapasztaltdk, hogy az ellendllé
uborka novényeken a megfeleld tapldlkozasi hely kivalasztasahoz sziikséges id6 jelentdsen tobb,
mig a probatapldlkozas, majd az azt kovetd taplalékfelvétel ideje sokkal kevesebb a fogékony
novényeken mért adatokhoz képest.

Az eddigi vizsgdlatok szerint a termesztett paradicsom (Lycopersicon esculentum) egyes
fajtdi a nyugati virdgtripsszel szembeni ellendllésdgot tekintve nem kiilonbéznek egymastol,
azonban vad paradicsom fajokkal Osszehasonliva azt tapasztaltdk, hogy a L. hirsutum és a L.
pennellii ellendllébb a kartevével szemben (Kumar et al. 1995b, Mirnezhad et al. 2010).

De Jager és mtsai (1995a) krizantémokat vizsgélva jelentOs kiilonbségeket taldltak az
egyes fajtdk kozott a leveleken kialakult kartétel mértékében, a tojasok szamdban, ill. a
virdgzatokban taldlt tripszek mennyiségében €és szoros Osszefiiggést allapitottak meg a kartétel
nagysdga valamint a lerakott tojdsok szama kozott. Az ellenallosag lehetséges okait keresve
egyrészt kimutattdk, hogy a levelek keménysége és szOrozottsége nem befolydsolja azt, de a
soklevelli, nagyra novo fajtadk fogékonyabbak, masrészt a virdgzatok szine nem, azonban azok
tipusa és tomege alapvetden meghatarozza a benniik taldlhaté tripszek szamat. Ellenben Gaum és
mtsai (1994b) valamint Bergh és mtsai (1997) r6zsdkon végzett vizsgdlatai szerint a piros €s
narancssarga szinii fajtdk ellendllébbak. Mindketten megallapitottdk tovabba, hogy a szin mellett
a sziromlevelek szoveti szerkezete is befolydsolja az ellendllésdgot, valamint, hogy az
ellendllésdg hatterében antixendzis és antibidzis all. De Jager és mtsai (1995b) szerint az
ellendll6 krizantém fajtdkon sokkal nagyobb a korai fejlddési alakok mortalitdsa és, hogy ezen
fajtak ellendllosdgat elsOsorban azok kémiai Osszetétele hatdrozza meg. De Kogel és mtsai
(1997a) szerint ez az ellendllosdg évszaktdl fiiggben vdltozik, fényszegény iddszakban az
érzékeny fajtadkon kifejezettebben jelentkezik a kartétel, mint jé fényviszonyok esetén.

Herrin és Warnock (2002) Impatiens walleriana, Warnock és Loughner (2004) Verbena x
hybrida, Chyzik és mtsai (1993) cit. Bergh et al. (1997) Gladiolus, Robb (1988) cit. Bergh et al.

(1997) pedig szegfli fajtdk esetében mutatott ki ellendllésdgot a nyugati virdgtripsszel szemben.
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2.4.3. Paprikafajtak nyugati viragtripsszel szembeni ellenallésaga

Jollehet a nyugati virdgtripsz elsdsorban a paprika virdgaiban fordul eld (Shipp et Zariffa
1991, Nuessly et Nagata 1995) és kozvetlen kartétele is a generativ részeken jelentkezik (Shipp
et al. 1998b, Nuessly et Nagata 1995), az ellendllé paprikafajtdk felkutatdsat célzé vizsgalatok
néhany kivételtdl eltekintve a paprika vegetativ részein kialakult kértételre, illetve az azokon
fejlodo tripsz-populdcié megfigyelésére irdnyultak. Az irodalomban eddig fellelhetd, az egyes
paprika fajtak tripsz-ellenallésdgaval foglalkozo6 egyik legszélesebb korti felmérést 1987-88-ban
végezték Indidban, de vizsgdlataik kozéppontjdban nem a F. occidentalis, hanem egy masik
veszélyes, polifig és invaziv faj, a Scirtothrips dorsalis Hood 4llt. Osszesen 194 paprika fajtat
hasonlitottak 6ssze, melyek koziil 156 fiiszer, 38 pedig étkezési fajta volt. A fliszerpaprika fajtak
70 %-a Indidbdl a tobbi az étkezési fajtikkal egyiitt Azsia mds orszdgaibdl, az Amerikai
kontinensrdl, Eurépabdl, Afrikdbol és Ausztrdlidbdl szarmazott, kisérleteik soran beldliik
fajtanként 10-10 tovet iiltettek ki szabadfoldre. A fliszerpaprikdkat nyolc, az étkezési fajtdkat
pedig hét héten keresztiil 8-10 naponként a novényeken kialakult kartétel mértéke alapjan
otfokozatu skala segitségével értékelték, valamint megmérték a termések osszmennyiségét is. A
kartevé novényenkénti egyedsliriiségét a csucsi leveleken taldlt tripszek szdmaval becsiilték meg.
A flszerpaprika fajtdk koziil nyolc esetében mutattak ki fokozottabb ellendllésagot, mind a
kartétel nagysdgat, mind pedig a novényeken taldlt tripszek szdmat illetéen, mig tovabbi nyolc
fajtat tolerdnsnak mindsitettek, ugyanis ezeken a novényeken sem a kartétel nagysaga sem pedig
a S. dorsalis egyedszdma nem kiilonbozott a tobbi fajtdhoz képest, viszont nagyobb
termésmennyiséget produkaltak. A vizsgélt 0sszes étkezési paprikafajta egyforman fogékonynak
bizonyult a kartevore, sokkal nagyobb mértékben karosodtak, mint a fliszerpaprikdk, olyannyira,
hogy egyik fajta sem adott piacképes, eladhaté mindségli termést (Kumar et al. 1995a).

Az étkezési paprika fajtak ellendllésagardl szold elsé eredményeket Fery és Schalk
(1991) publikaltdk, akik egy nyugati virdgtripsszel erésen fertézott novényhdzban nyolc
paprikafajta paldntdit vizsgaltdk. Az ellendll6-képességet tobb tényezd figyelembe vételével
jellemezték. A novényeken taldlhaté kartétel erOsségét (deformalddott levelek, rovid izkozok,
leveleken lathat6 eziistos elszinezddések nagysdga) egy 5 fokozatu skalan értékelték, a fellelhetd
imagok és larvak szamat lejegyezték. Ot fajta mutatkozott tolerdnsnak, ugyanis ezeken a kartétel
erOssége joval kisebb volt, azonban a larvdk €s imagdék szdma valamennyi fajtdn azonosnak
bizonyult.

Nuessly €s Nagata (1995) 10 paprikafajtan szabadfoldi koriilmények kozott értékelte a

virdgokban taldlhaté tripszek szdmat, és a terméseken kialakult kartétel nagysagat. Heti, ill.
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kétheti rendszerességgel, Osszesen négy alkalommal gyiijtottek fajtdnként 20-20 virdgot, majd a
virdgokban taldlt imagokat €s larvakat megszdmoltak €s meghatdroztdk. A terméseken kialakult
kartétel mérésének modszerét nem kozolték. Az egyes vizsgdlati idOpontokat kiilon-kiilon
szemlélve ugyan jelentds kiilonbségek addédtak a fajtak kozott a virdgokban talalt tripszek szamat
tekintve, ezek az eltérések azonban folyamatosan valtoztak a vizsgdlat ideje alatt. Eredményeik
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nyugati virdgtripsz szamara valamennyi vizsgalt
paprika fajta jo tdpnovényiil szolgdlt, a fajtdk kozotti kiillonbségek pedig a virdgok eltérd
szamaval magyardzhaték. Azok a fajtdk ugyanis, melyek a gytijtéskor éppen virdgoztak,
vonzobbak voltak a nyugati virdgtripsz szdmdra. A cubanelle fajtatipusba tartoz6é Key Largo fajta
valamint a cayenne long hot és a cayenne long slim fajtatipusok terméseinek mérete és mindsége
elfogadhat6 volt, mig a tobbi fajta bogydin igen silyos kartétel alakult ki.

Az utébbi évtizedben Maris €s munkatarsai részletesen foglalkoztak az étkezési
paprikafajtdk nyugati virdgtripsszel szembeni ellendllésagdval. FO célkitlizésiik annak tisztdzasa
volt, hogy a kartevOvel szembeni ellendllésag vajon szerepet jitszik-e az 4ltala terjesztett
paradicsom bronzfoltossdg virus (Tomato spotted wilt virus-TSWV) elleni védekezésben.
Laboratériumi koriilmények kozott véalasztottdk ki a legellendllobb fajtdkat, mely sordn olyan
feltételeket biztositottak, hogy a kartevonek lehetdsége volt valasztani koziiliik. E16szor hét fajtat
vizsgéltak, melyek koziil hdrom bizonyitottan ellenéllé volt a TSWV-vel szemben. Fajtanként
egy-egy harom hetes palantat helyeztek el egy vektorhdléval bevont ketrecbe, melybe ezutan 75
nyugati virdgtripsz ndstényt telepitettek be. 12 héten at heti harom alkalommal szamoltdk a
novényeken taldlhat6 larvak és imdgok mennyiségét, mellyel a fajtdk kivanatossdgat értékelték,
majd egy harmas skdlan jellemezték az egyes novények karosoddsanak mértékét. Ezt a
vizsgélatot négy ismétlésben végezték el. Megallapitottdk, hogy a Pikante Reuzen és a P1 159236
fajtak kifejezetten vonzdak a nyugati virdgtripsz szamara, ezért ezeken a novényeken igen stlyos
kartételt figyeltek meg, mig legkevésbé a CPRO-1, CPRO-2 és a PI 152225 fajtdkon szaporodott
el, jelentéktelen karokat okozva ezzel (Maris et al. 2003a). Ezt kdvetden tovabbi vizsgalatokat
végeztek az egyik legfogékonyabb Pikante Reuzen és az ellendllo CPRO-1 fajtdkkal, melyek
egyformén érzékenyek a paradicsom bronzfoltossdg virusra. Bizonyossagot nyert, hogy a CPRO-
1 fajta fiatal, nem virdgz6 allomdnydban a nyugati virdgtripsz populdcié-novekedése, és igy a
TSWYV terjedése igen lassi, mig a Pikante Reuzen fajtdn a kartevé virdgok hidnydban is igen
intenziven szaporodik, és igy a virus terjedése is sokkal gyorsabb. A virdgok megjelenése utian
azonban a fajtak kozotti kiilonbségek eltiintek, mindkét fajta hasonléan vonzéva vélt a kartevod
szamara (Maris et al. 2003b, Maris et al. 2003c). Az ellenéllésag lehetséges okainak kutatdsa

sordn Maris és mtsai (2004) a nyugati virdgtripsz szdméra megfelel6 kornyezeti feltételek kozott,
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24 °C-on, 16 6rds megvilagitas mellett fiatal, még nem virdgzé névényeken tovéabbi kisérleteket
allitottak be annak tisztizdsara, hogy a CPRO-1 fajta miért nem idedlis gazdandvény a kartevo
szamdara, mely megnyilvanulhat a lerakott tojasok szdméban, a larvak kelési ardnydban, illetve a
larvak, elonimfak, nimfak fejlodésében és mortalitisaban. Megéllapitottdk, hogy ezen a fajtan a
nyugati virdgtripsz szignifikdnsan kevesebb utddot hozott 1étre, valamint, hogy az L.2-es fejlodési
alakok 82%-a elpusztult, az érzékeny fajtin tapasztalt 21 %-os mortalitdshoz képest. A lerakott
kiilonbséget a fajtak kozott. Maris és munkatarsai vizsgélatait kiegészitve Kindt (2004) a CPRO-
1 és a Pikante Reuzen fajtdn a nyugati virdgtripsz tdpldlkozdsat tanulményozta, szdjszervének
aktivitdsit mutatta ki elektronikus jelekkel, melyeket EPG (Electrical Penetration Graph)
érzékelt. Ezzel a modszerrel a probatdpldlkozds kordbban bemutatott szakaszai (ragétér és
szuréserték behatoldsa, nyalfolyas, taplalékfelvétel) jol elkiilonithetdk egymadstol, és az egyes
szakaszok idGtartama is pontosan mérhetd. Az eredmények azt mutattdk, hogy adott id6 alatt a
probatdplalkozdsok szdma nem kiilonbozott a fajtak kozott, azonban a kordbban ellenédllénak
bizonyult fajtan a taplalék-felvételi szakasz igen gyakran elmaradt és ennek kovetkeztében a
taplalkozdsra forditott idé is joval rovidebb volt, mint az érzékeny fajta esetében. Ezzel
bebizonyitotta, hogy a paradicsom bronzfoltossdg virus ellendll6 fajtdn tapasztalt lassabb
terjedésében nemcsak a tripsz-populacié lassabb novekedése, hanem tdpldlkozdsban kimutatott
eltérések is szerepet jatszhatnak.

Hazai nemesitésii, kip alaku, fehér husu paprika fajtdk nyugati virdgtripsszel szembeni
ellendllésdgaval Zrubecz (2009) foglalkozott. Az altala vizsgélt Keceli Fehér, Cecil és Century
fajtdkat hazank egyik jelentds paprikatermesztd vidékén, a Jaszsdgban széles korben termesztik.
A fajtavalasztds a térségben tevékenykedd szaktandcsaddk és gazddk személyes beszamoldja
alapjan tortént, mely szerint a Keceli Fehér a F. occidentalis kartételével szemben fogékony, mig
a Century kevésbé fogékony hibrid. A 2005-2006-ban tortént kutatds sordn a kartevo
egyedszdmdnak alakulédsat, illetve a termések oldaldn, az érintkezd feliileteken jelentkezd
kartételek nagysdgit vizsgaltdk. A hajtatbhdzban a paprikanovények ikersorosan keriiltek
kitiltetésre, melyben a novények térallasa 25x25 cm volt az ikersorok kozott 60cm kezelduttal. A
2006-0s hajtatasi id0szakban a Keceli Fehér hibridet egy, a koztermesztésben ugyan még nem
kaphat6, de egyéb tulajdonsdgai alapjdn hasonld fajtajelolttel helyettesitették, melyet a
tovabbiakban ,,Fajtajeloltnek” neveztek. Mindkét évben heti rendszerességgel fajtanként 40
teljesen kinyilt, pollenjét szér6 virdgot gyljtottek, majd sztereo mikroszkop segitségével a F.
occidentalis egyedeket nem és fejlodési alakok szerint osztdlyoztdk. Az adatok feldolgozasa

soran megallapitottdk, hogy egyediil a virdgokban taldlhato larvanépesség tekintetében mutathato
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ki kiilonbség a fajtak kozott (2. tablazat). 2005-ben szignifikdnsan tobb larva fordult el6 a Cecil
virdgaiban a Century €és a Keceli Fehér virdgaihoz képest, azonban a kovetkezd évben a Cecil,
illetve a Century virdgaiban mar kozel azonos szdmu tripszlarvat taldltak. A terméseken az
érintkezd feliileteken jelentkezd kartétel megfigyeléséhez a betakaritas elotti 3-5. héten —
kéthetes iddtartamra — egy kifejlett paprikalevelet erdsitettek a hozzd legkozelebb esd
paprikabogy6 oldaldhoz. A két hét elteltével a levelet eltavolitottdk, és a kezelt feliilet hatdrait
megjelolték, majd szazalékos becsléssel meghatdroztdk a kérositott feliilet méretét a kezelt
(levéllel fedett) és kezeletlen oldalon egyardnt oly médon, hogy mindkét feliiletet kiilon-kiilon
szaz szdzaléknak vették. A kisérletet 2005-ben a Century és a Keceli hibrideken haromszor
egymds utdn allitottdk be husz ismétlésben, az egyes fajtdk kozott szignifikdns kiillonbséget
azonban nem taldltak, eltérés csak a levéllel fedett €s a szabadon hagyott paprikafeliiletek kozott

mutatkozott (3. tablazat).

2. tablazat. A fajta hatdsa a Frankliniella occidentalis kiilonb6z6 ivara €s fejlodési stadiumu
egyedeinek abundancidjara hajtatott paprika virdgokban, Jaszfényszaru 2005-2006 (forras:
Zrubecz 2009)

- N Noéstény Him Larva**
Ev Hibrid i ] S s i ) s i . o
(atlag® + szoras) (atlag® + szoras) (atlag™ + szor4s)
2005 Cecil F1 3,67 £ 135a 027 £ 0.21a 293 £ 1.04Db
2005 Century F1 4.00 = 0.82a 025 £ 0,182 191 £ 0.79a
2005 Keceli FehérF1 379 £ 1.14 a 0.33 £ 0.22a 2.17 £ 1.00a
2006 Cecil F1 6.57 £ 247D 1.21 = 0.61Db 1.05 = 092d
2006 Century F1 6.40 £ 336D .69 = 1.19Db 144 £ 1,72 c.d
2006 Fajtajelolt 595 £ 230D 1.28 = 0.96Db 227 £ 2.28¢

*Egy oszlopon beliil azonos betiiszimbélummal jelslt értékek nem Kiilsnbéznek szignifikinsan (Fisher LSD
teszt, p>0.05). N=360 (2005), N=288 (2006); * Ot viriagban el6fordulé egyedszam atlaga; **vegyes korcsoport
(L1 és L2 larvaalakokat egyarant tartalinaz)
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3. tablazat. Erintkez1 feliiletek hatdsa a Frankliniella occidentalis dltal okozott karkép

megjelenésére hajtatott paprikan, Jaszfényszaru 2005-2006 (forras: Zrubecz 2009)

Karositott feliilet

Hibrid Kezeles (atlag* = szc'urf'us}#
Century F1 lekotott 028+0.27 a
Century F1 kontroll 0.01=0.01 b
Keceli Fehér F1 lekaotott 0.36=0.29a
Keceli Fehér F1 kontroll 0,03=0.05b

A tablazatban szereplo adatok a teljes kezelt és kezeletlen feliiletre (100%) vontakoznak kiilén-kiilon. "‘Eg}'
oszlopon beliil azonos betiszimboélummal jeldlt értékek kizdtt nincs szignifikins eltérés (Fisher LSD teszt,
p=0.05). N=120. *Hibridenként 60 ismétlés, egy paprikabogyvd = egy ismétlés.

2.5. A nyugati viragtripsz kartétele hajtatott parikan

A nyugati virdgtripszen kiviil hajtatott paprikin még a dohdnytrisz (Thrips tabaci
Lindeman, 1889) és a kdzonséges viragtripsz (Frankliniella intonsa Trybom, 1895) is karosithat,
kartételilk azonban megegyezik egymdssal. A dohanytripsz kozmopolita faj, mely Afrikdban,
Azsidban, a csendes-Gcedni szigetvildgban és Eurépaban egyarant eléfordul (Jenser 1998).
Magyarorszagon altalanosan elterjedt, polifag kartevd, mely mintegy 100 novényfaj levelein és
virdgdban él és karosit. A kultirndvények tobbségén megtaldlhaté (Jenser 1988). Tapnovény
korét illetéen két rasszt kiilonithetiink el. A Thrips tabaci tabaci a dohdnyon, a Thrips tabaci
communis egyéb mas novényeken taplilkozik, melyek koziil leggyakrabban hagymadn,
kaposztan, paprikdn, uborkdn és szegflin szaporodik el tomegesen (Jenser 1998).
Novényhazakban 2002-2004 kozott végzett orszagos felmérés szerint a mintavételi helyek 20,4
%-an fordult eld ez a faj (Vasziné et al. 2006).

A kozonséges virdgtripsz Eurépaban elterjedt, Magyarorszagon az egyik leggyakrabban
eléforduld 6shonos, polifdg faj (Jenser, 1982). Novényhdzi kartevoként kevésbé jelentds, hiszen
a 2002-2004 kozott végzett orszagos felmérés sordan a termesztd-berendezésekben a tripsszel

fertdzott mintavételi helyeken is csupan 5,4%-ban taldltdk meg (Vasziné et al. 2000).

2.5.1 Kozvetlen kartétel
A nyugati viragtripsz a paprika fiatal leveleit, virdgait €s a bogyodkat egyarant karositja,

tdplalkozdsa sordn szurd-szivo szdjszervével az epidermisz és a parenchima sejtjeit szivogatja,

melynek kovetkeztében a fiatal lombozat deformalddik és a névény visszamarad a fejlodésben
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(Budai et Hataldné 2006, Fery et Schalk 1991). Ez a kartétel leginkdbb paldntakorban, a viragok
megjelenése elott jelentkezik, azt kovetden ugyanis Pickett és mtsai (1988) gyapoton és de Jager
és mtsai (1995a) krizantémon végzett megfigyelései szerint a kartevd a virdgokba vindorol. A
kartevé a virdgokat mar a pollenszoéréodas meginduldsa eldtt karosithatja. A porzok valamint a
bibe szivogatdsa kovetkeztében sériilt viragokbdl kicsi, torz termések fejlodhetnek, melyek kevés
magot tartalmaznak vagy teljesen mag nélkiiliek (Nuessly et Nagata 1995), azonban Funderburk
€s mtsai (2009) szerint a virdgrészek szivogatdsa nem okoz jelentds gazdasagi kart. A paprika
virdgaiban az imagdok mellett a 1arvék is jelentds szdmban megtaldlhatok (Shipp et Zariffa 1991,
Nuessly et Nagata 1995). A nyugati virdgtripsz legjelentdsebb kartétele paprika esetében a
terméseken jelentkezik (Shipp et al. 1998a). A csészelevelek jellegzetesen felfelé sodrodnak €és
elszinezddnek, a bogydk kocsany koriili részén pedig barnulds vagy eziistos elszinez0dés lathato,
amely azokon a terméseken, melyek tartésan érintkeznek mas novényi részekkel intenzivebb
(Nuessly et Nagata 1995). A tripszek paprikabogyon okozott kartétele az 3. abran lathato.
Zrubecz és mtsai (2006) kimutattdk, hogy a fitotechnika hatdssal van a tripszkartétel mértékére,
ugyanis sirli, metszetlen paprika 4allomdnyban a sdlyosan karosodott bogydk ardnya
megfigyeléseik szerint joval nagyobb, mint egy rendszeres metszésben részesitett, ritkabb
térallasuban. A paprika bogyok az intenziv ndvekedés id0szakdban a legérzékenyebbek a nyugati
virdgtripsz kartételére, hiszen az epidermisz ekkor vékonyabb. Kaliforniai tipusd paprika
esetében - melynek termése a megporzastdl szamitott 7-9. héten éri el gazdasagi érettségét — ez
3-5 héttel a szedés elott kovetkezik be. A ndstények tojdsaikat a fejlddd bogydk borszovete ala is
helyezik, melynek helyén apré nekrotikus pont, koriilotte pedig fehéres szinli gyiir(i jelenik meg

(Shipp et al. 1998a).

3. abra. A tripszek kartétele a paprikabogy6 kocsanya koriil, valamint a termésfalon
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A hazai fehérhusu paprikafajtdk kiillonosen érzékenyek a nyugati virdgtripsz kartételére,
mely elsésorban a bogydk kocsany koriili szegélyének barnuldsdban nyilvdnul meg, mely
olyannyira sulyos lehet, hogy a termés piacképességét is teljesen elveszti, foleg primdraru-

eldallitasnal okozva ezzel nagy gazdasagi kdrokat (Budai et Hatalané 2006).

2.5.2 Kozvetett kartétel

A tripszek szivogatdsukkal nemcsak kozvetleniil, hanem kozvetett moédon, virusok,
példaul a paradicsom bronzfoltossag virus (Tomato spotted wilt virus, Tospovirus, Bunyaviridae)
terjesztésével is sulyos karokat okoznak (Ullman et al. 1997). Legjelentdsebb vektora a
Frankliniella occidentalis, a Thrips tabaci esetében csak az arrhenotdkidval szaporodd
populdciokban mutattak ki virusatvitelt, a csak ndstényeket tartalmazé populaciok nem
kozvetitik a betegséget (Wijkamp et al. 1995, Karadjova et Krumov 2008). Inoue és mtsai (2004)
vizsgalata szerint a Frankliniella intonsa ugyanolyan eredményesen képes atadni a virust, mint a
nyugati virdgtripsz. A tiinetek eldszor a paprikanovények tetején jelentkeznek, a csucsi levelek
kivildgosodnak, enyhén kanalasodnak, hdlyagossd vélnak, ezt kovetden a fderek, majd az
oldalerek a fondki részen megbarnulnak, végiil a levelek hervadnak, lehullanak és a novények
elpusztulnak, mindemellett a terméseken korkords vagy hosszanti csikok keletkeznek (Salamon
2008). A paradicsom bronzfoltossag virus a propagativ virusok kozé tarozik, tehat a virus a
vektor szervezetében képes tovabb szaporodni (Ullman et al. 1993). A nyugati virdgtripsz fejlett
larvai valamint az imagok kozvetitik a betegséget, azonban csak akkor valnak vektorokkd, ha

egyedfejlddésiik korai, L1-es szakaszdban taldlkoznak a virussal (van de Wetering et al. 1996).

2.6. A nyugati viragtripsz elleni biologiai védekezés hajtatott paprikan

A nyugati viragtripsz elleni kémiai védekezés nehézségeirdl tobb szerzo is beszamolt,
mely elsOsorban a kartevé rejtett életmodjabol é€s a novényvédd szerekkel szembeni
et Zariffa 1991, Reitz 2009). A bioldgiai védekezésre hasznalt izeltlabu predatorok, elsdsorban a
Phytoseidei csaladba tartozé6 Amblyseius cucumeris (Oudemans, 1930) ragadozé atka és az
Anthocoridae csalddba tartozé Orius laevigatus (Fieber, 1860) virdgpoloska azonban hatékonyan

akaddlyozzak meg a kértevo elszaporodasat (Tavella et al. 1996, Shipp et al. 1996).
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A Phytoseiidae csalddba tartoz6 ragadozé atkdk a fitofag tripszek egyik legjelentdsebb
természetes ellenségei (McMurtry 1997). Hajtatott paprikdn az Amblyseius cucumeris atka
betelepitésével értek el megfeleld eredményeket (van Houten et al. 1995), hiszen a fajt az egész
vildgon haszndljdk a tripszek elleni bioldgiai novényvédelemben (Shipp et al. 1996). Az
Amblyseius cucumeris nagyon érzékeny az alacsony pdratartalomra, szaporoddsdhoz 70% feletti
relativ paratartalom idealis (Williams et al. 2004), ezért Eur6pa mediterrdn orszdgaiban nem
bizonyult elég hatékonynak a tripszek elleni biologiai védekezés soran (van Houten et al. 2005).
Weintraub és mtsai (2007) ezen atkafaj egyedszdmdnak kiilonbségeit vizsgaltdk a paprika
novény also, kozépsd és felsd szintjén 1év0 levelek kozott, illetve a virdgokban és arra a
megallapitasra jutottak, hogy azok ez utébbiban fordulnak eld a legnagyobb szdmban, igazolva
azt, hogy a virdgok gytjtése alkalmas a ragadozd atkdk egyedszdm-valtozdsdnak nyomon
kovetésére. Az Amblyseius cucumeris csak az elsé fejlodési stadiumu tripsz larvakat képes
elfogyasztani, a tobbi fejlodési alakokra (tojds, L2, prenimfa, nimfa, imdgdé) nincs kozvetlen
hatdssal. A ragadoz6 atkdk tripszekkel szembeni hatékonysdgit egyardnt befolydsolja a
hémérséklet és a paratartalom, azonban a pdratartalom szerepe jelentdsebb (Shipp et al. 1996).
Ugyanakkor Mei és Yueguan (2006) igazoltdk, hogy az A. cucumeris fejlédése szempontjabdl a
24 és 28 °C kozotti homérséklet optimalis, 30 °C feletti hdmérsékleten azonban popléicid
novekedése erdteljesen csokken. Gillespie és Ramey (1988) szerint a fajra jellemzo fejlodési
kiiszobérték 7,7 °C és egy nemzedék kifejlodéséhez 140 °C hbegységre van sziikség. Mads
ragadoz6 atkafajok is hatékonyan pusztitjdk a kartevo tripszeket, példaul az Amblyseius swirskii,
mely szarazabb koriilmények kozott az A. cucumeris fajnal gyorsabban szaporodik (van Houten
et al. 2005).

A ragadozé atkdk mellett gyakran alkalmazzdk az Orius nemzetségbe tartozo
virdgpoloskdkat a bioldgiai védekezés sordn, hiszen ezek mind a larvdkat, mind a kifejlett
tripszeket elfogyasztjdk (Wittmann et al. 1997). Préda hidnyédban a ragadozé atkdkhoz hasonléan
virdgporon is megélnek, st Cocuzza és mtsai (1997b) vizsgdlatai szerint a csak virdgporon
nevelt Orius laevigatus imagok élettartama megegyezik a lisztmoly (Ephestia kuehniella)
tojasain neveltekével, azonban a pollenen nevelt ndstények mintegy 60%-al kevesebb tojast
raktak. Tobb szerz0 is kiemeli a faj jelentdségét, ugyanis ez tiinik a leghatékonyabbnak a
tripszek elleni biologiai novényvédelemben (Tavella et al. 1996, Cocuzza et al. 1997a,
Tommasini et al. 2001). J6l alkalmazkodik a novényhdzakban nydron uralkod6 magas
homérsékleti értékekhez, fejlodése ugyanis mig 15 °C-on kozel 60 napig tart, addig 30 °C-on 13
nap alatt kifejlodik egy nemzedéke. A fajra jellemzd fejlodési kiiszobérték 10,6 °C és egy
nemzedék kifejlodéséhez 255 °C hoéegységre van sziikség (Aluzet et al. 1994). Shipp és mtsai
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(1992) az Orius fajok népességének nyomon kovetésére, a ragadozé atkdkhoz hasonldéan a
virdgok gytijtését taldlta a legalkalmasabbnak.

A Dbiolégiai novényvédelem sikere nemcsak a betelepitett természetes ellenség
hatékonysdgatdl fiigg, hanem nagyrészt attdl is, hogy a szaporodasdhoz sziikséges feltételek
biztositottak-e szdmukra az adott novényhdzban (Bale 2005). Ez a védekezési mdéd az un.
hosszikultirés hajtatdsban bizonyult a leggazdasdgosabbnak, ahol egy termesztési periédus 8-10

hénapot is kitehet (Forray et al. 2006).
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3. ANYAG és MODSZER

3.1. A vizsgalatok helye

A felvételezéseket 2007 és 2009 kozott Rackevén és Soroksdron végeztem. Rackevén a
vizsgalatok helyszine egy magintermeld 3000 m* alapteriiletli 4,5 méter belmagassaggal és 2,5
méter vipamagassaggal rendelkezd, fiitott foliahdza volt, ahol hosszi kultirdban, ikersoros
elrendezésben, kdzetgyapot paplanokon kétszalas metszéssel és 4 t6/m” dllomanystirliség mellett
tortént a termesztés. 2007-ben 2300 m2-en H6, 430 m2-en Keceli 6rids, 215 m2-en pedig Titdn
fajtakat termesztettek. 2008-ban és 2009-ben mar csak a H6 (2730 m?2) és a Keceli 6rids (215 m?)
fajtdkkal hasznositottdk a novényhazat. A névényhaz tiszta, kornyezete dpolt, gyommentes volt.
Az 0ntozés és tapoldatozds automata ontozOberendezés segitségével tortént. A szelloztetést a
nyilaszarék kézi nyitdsdval oldottdk meg, a novényhdz pardsité berendezéssel nem volt
felszerelve. A kartevok elleni védekezés alapjat természetes ellenségeik betelepitése jelentette,
azonban kiegészitd novényvéddszeres kezelésekre mindharom évben sziikség volt. 2007-ben a
tomegesen elszaporodd levéltetvek ellen majus 14-én acetamiprid hatéanyagi Mospilan 20 SP
készitményt juttattak ki, majd a tripszpopuldcié6 gyarapoddsdnak megakadalyozdsara két
alkalommal janius 25-én és augusztus 3-dn dikl6rfosz hatdéanyagi Unifosz 50 EC ndvényvédod
szerrel kezelték az dllomanyt. 2008-ban a levéltetvek ellen mdjus 22-én pimetrozin hatéanyagi
Chess 50 WG-vel védekeztek, a tripszek ellen azonban csak egy peszticides kezelés tortént 2008.
junius 10-én spinozad hatéanyagi Spintor 240 SC novényvédd szerrel. 2009-ben szinten két
novényvédo szeres kezelést végeztek, melyeket 2009. majus 28-4n Chess 50 WG (levéltetvek
ellen), majd 2009. junius 26-an Spintor 240 SC (tripszek ellen) novényvédo szerrel hajtottak
végre. A novényvédoszeres kezelések idejét és dozisat, valamint a kijuttatds moédjat a 4.
tablazatban foglaltam Ossze. A tripszek elleni védekezés céljabdl betelepitett természetes
ellenségek az Amblyseius cucumeris ragadoz6é atka valamint az Orius laevigatus ragadozé
poloska voltak. A ragadozo6 poloskdk és atkdk betelepitésének maédja a 4. és 5. abran lathat6. A
novényallomany {iltetésének iddpontjat, valamint betelepités idejét és a teriiletegységre
kihelyezett egyedek szamat a 5. tablazatban foglaltam 6ssze. A ragadozé atkdk kijuttatdsa a
tenyészt0 tasakok kihelyezésével tortént, mig a ragadozé poloskdk betelepitése telepitési pontok
kijelolésével végezték. 2008-ban és 2009-ben a ragadozd poloskdk szaporodésit a telepitési

pontok kozelében létesitett etetOhelyek fenntartasaval segitették, ahova rendszeresen lisztmoly
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(Ephestia kuehniella) tojasokat szortak ki. A novényhédzon beliili hdmérsékletet és paratartalmat
a vizsgalat ideje alatt mindharom évben digitdlis mérdmiiszerek (Tinytag) segitségével kovettem,
melyeket a novényédlloméany kozé helyeztem el. 2007-ben azonban a paratartalom-mérdt csak a
vizsgilat megkezdése utin egy hoénappal tudtam kihelyezni, 2009-ben pedig csak 06.11-ig
kovettem a pdratartalom alakuldasdt. A homérd 20, a pdaratartalmat mérd miszer pedig 40
A 2007-ben végzett vizsgdlatok alapjaul szolgdld
A 2008-ban vizsgalt

percenként rogzitette az adatokat.

novényallomany iiltetésére 2006. december 1-jén keriilt sor.

novényallomanyt janudr 11-én, a 2009-ben vizsgélt dlloméanyt pedig janudr 5-én iiltették.

4. tablazat. A novényvédoszeres kezelések ideje és dozisa, valamint a kijuttatds mddja

(Réackeve, 2007-2009)

Idépont Novényvédoszer Hat6anyag Dézis Kijuttatas médja

05.14. | Mospilan 20 SP | 200 g/kg acetamiprid | 0,125 kg/ha

2007 | 06.25. ) s 0,10% melegkod képzés
08.03. Unifosz 50 EC 50 % diklorfosz 0.10%

2008 05.22. Cl‘less 50 WG 50 % p1m§tr021n 0,02% melegkisd képzés
06.10. | Spintor 240 SC 240 g/1 spinozad 0,04%
05.28.] Chess 50 WG 50 % pimetrozin 0,02% 1A 4

’ legkod k
2009 1 06.26. | Spintor 240 SC | 240 g/l spinozad 0,049 | MECEROC KPS

5. tablazat. A paprikadllomany iiltetésének idépontja, valamint a tripszek ellen betelepitett
természetes ellenségek kijuttatdsanak ideje €s a teriiletegységre kihelyezett egyedek

szama (Rackeve, 2007-2009)

Ultetés Teriiletegységre
. w . Betelepités idopontja | Természetes ellenség | kihelyezett egyedek
idopontja L
szama (db/m?)
01.24. Amblyseius cucumeris 125
2006.12.01 | 2007 02.21. Orius laevigatus 0,66
02.28. 0,5
02.21. Amblyseius cucumeris 125
2008.01.11 | 2008 02.21. Orius laevigatus 0,5
04.16. 0,5
02.17. Amblyseius cucumeris 125
2009.01.05 | 2009 04.04. Orius laevigatus 0,5
05.26. 0,5
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4. abra. Az Orius laevigatus betelepitése 5. abra. Az Amblyseius cucumeris
a telepitési pontokon betelepitése tenyészttasakok
segitségével

Soroksdron a Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti Uzemében két helyszinen folyt
adatgytijtés. 2007-2008-ban egy 7,5 m széles és 30 m hosszu ,,Soroksdr-70” tipusu fiitetlen
foliasatorban 15 paprikafajtat termesztettem abbdl a célbdl, hogy a fajtdk tripszérzékenységét
megvizsgaljam. Az els6 évben mdjus 16-an, 2008-ban pedig m4ajus 9-én iiltettem fajtdnként 12
paldntat négy ismétlésben 5,83 t6/m? &dlloménysiirliséggel. A noévényeket mindkét évben
ikersoros elrendezésben egyszdlas metsz€s alkalmazasdval neveltem. A vizsgélt fajtdkat valamint
kisérleti elrendezésiiket a 6. Abran mutatom be, a satorba kiiiltetett novényédllomany pedig a 7.
abran lathat6. A féliasator talaja az eldzetes vizsgalatok szerint gyokérgubacs-fonélféreggel
fertdzottnek bizonyult, igy a novényeket 10 literes, fekete polietilén konténerben neveltem,
melyeket el8zetesen a Kisérleti Uzemben paprikatermesztésre hasznélt foldkeverékkel toltottem
meg. Csepegtetd ontdozés mellett a tdpoldatozdst heti egy-két alkalommal a konténerek
beontdzésével végeztem. A tdpanyag utdnpdtlds FERTICARE 14-11-22 Ca-I miitragyaval tortént

0,25%-o0s toménységben, a kijuttatott hatbanyagok mennyiségét a 6. tablazat mutatja.
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6. tablazat. A tdpoldatozds soran kijuttatott makrotdpelemek mennyisége (g/té) a fiitetlen

foliasatorban

N | P,Os | KxO
g/td | g/té | g/td
2007 | 9 6,8 | 13,8

2008 | 6,8 | 54 | 10,7

Ebben a f6liasdtorban a fajtdk termésmennyiségét €s mindségét is értékeltem. A
szell6zését az oromfalakon és a sator oldaldn elhelyezett szell6zOnyildsok biztositottdk. A meleg
nyari napokon a pardsitist a sorkdozok locsoldasdval végeztem. 2008-ban a foliasator
tilmelegedésének megeldzésére egyrétegli raschell hdldval boritottam a ndvényhdzat. A tripszek
ellen célzott novényvédelmi kezelést egyik évben sem végeztem, azonban 2007-ben a
levéltetvek ellen 0,02%-os dézisban Chess 50 WG (pimetrozin) és 0,4 kg/ha-os dézisban Pirimor
50 WG (pirimikarb), valamint a gyapottok-bagolylepke larvai ellen 2 kg/ha-os dézisban Dipel
(Bacillus thuringiensis) szelektiv inszekticideket juttattam ki.

2008-2009-ben a kisérleti iizem 1500 m’es FILCLAIR f6liahdzdban nevelt
paprikadllomany egyik széls sorat is bevontam a vizsgdlatba, ahol kdzetgyapoton kétszdlas
metszéssel 4 t6/m? allomanysiiriség mellett tortént a termesztés. A 1étesitmény 52 méter hosszu
€s 9,6 méter széles, vipamagassdga 3,75 méter, automata szell6z0-, parasité- és arnyékold
rendszerrel felszerelt. A novényhdzban csak ,,vészflitéses” (At 5 °C) hajtatdsra volt lehetOség,
ennek megfelelden a paldntdk iiltetésére 2008-ban dprilis 18-4n, 2009-ben pedig aprilis 24-én
keriilt sor. Valamennyi fajta esetében Osszesen 12 novényt iiltettem ikersoros elrendezésben. A
termesztést hagyomanyos kémiai novényvédelem mellett végezték, a tripszek ellen tiametoxam,
spinozad, abamektin és deltametrin hat6anyagokkal heti, majd 3-4 naponkénti rendszerességgel
védekeztek. 2008-ban a flitetlen fdéliasitorba iiltetett fajtdkon kiviill a Balaton is értékelésre
keriilt, mig 2009-ben az el6z6 években vizsgdlt fajtdk koziil a Cecil, Century, Hajdu, H6, HRF,
Kaméleon és Téltos tripszellendllésdganak értékelését végeztem el.

A vizsgélt fajtdk tulajdonsdgait a fajtatulajdonosok daltal kozolt adatok alapjan a 7.

tablazatban mutatom be.
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Kéd Fajta
1 Apoll6
2 Brillant
3 Cecil
4 Century
5 Cheops
6 Creta
7 Emese
8 Hajdu
9 Ho6
10 HRF
11 Julianus
12 Kaméleon
13 Kincsem
14 Rimava
15 Taltos

12

10

14

11

15

13

16

10

15

14

11

13

14

15

13

12

12

10

11

11

10

14

15

13

12

6. abra. A paprikafajtak elrendezése a flitetlen féliasatorban (Soroksar, ???)
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N

7. abra. A paprikadllomany a flitetlen féliasdtorban kozvetleniil az iiltetés utdn

7. tablazat. A vizsgalt paprika fajtdk tulajdonsdgai

Fajta Bogyo tulajdonsagai Forras
hossz (cm) | szélesség (cm) alak szin* iz

Apollo 8-10 8-10 blocky f édes Hirka
Balaton 14-16 5,5-6,5 kap hz | csipds | Fehér 2002

Brillant 7-9 7-9 blocky f édes Hirka
Cecil 13-14 5-6 kap f édes | Fehér 2002

Century 11-13 6-7 kip f édes Hirka

Cheops 9-11 5-6 kap f édes Hirka

Creta 11-13 6-7 kuap f édes Hirka
Emese 12-14 6-7 kap f édes | Fehér 2002
Hajda n.a. n.a. kap hz édes | Rusko 2010
Hé 14-15 6-7 kap f édes | Fehér 2002
HRF 14-15 5,5-6,5 kuap f édes | Fehér 2002
Julianus n.a. n.a. kap f édes | Ruské 2010
Kaméleon 15-17 5-6 kap f édes | Fehér 2002
Keceli orias 16-18 4-5.5 hegyes hz | csipds | Fehér 2002
Kincsem n.a. n.a. kip f édes | Rusko 2010
Rimava n.a. n.a. kap f édes | Ruské 2010
Taltos 10-11 6,5-8 lekerekedd kiip f édes | Fehér 2002
Titan 16-19 4-5,5 hegyes zZ csipds | Fehér 2002

*szin: £ — fehér; hz — halvany zo6ld; z — z6ld
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3.2. A paprika fajtak termésének osszehasonlitasa fiitelen koriilmények kozott

A vizsgélatokat a ,,Soroksar-70 tipusu féliasatorban végeztem. A szedéseket 2007-ben
julius 9. és oktober 19. kozott Osszesen 8 alkalommal, 2008-ban pedig junius 30. és oktober 13.
kozott 7 alkalommal végeztem. Minden egyes szedés alkalmaval fajtdnként kiilon megmértem a
terméstomeget. 2008-ban a fajtdkrol leszedett termést méret alapjan mindségi osztalyokba (extra,
I-11. osztdly, selejt) soroltam. Valamennyi mindségi osztalyndl feltétel volt, hogy a bogyok épek
legyenek és a fajtara jellemzo alakot mutassdk. Extra osztdlyba soroltam azokat a terméseket,
melyek vallaitmérdje meghaladta a 6 cm-t, silya pedig a 10 dkg-ot. I. osztidlyi bogydknak
tekintettem a minimum 5 cm vallatmérdji terméseket, melyek silya elérte 10 dkg-ot. Az ennél
kisebb egészséges bogyodk a IlI. osztilyba, a deformalddott, illetve beteg termések pedig a selejt
kategoridba keriiltek. A mindségi osztialyokbdl 5-5 bogy6t kivalasztva lemértem azok hosszét €s

szélességét is.

3.3. A hajtatott paprika viragokkal gyiijtott izeltlabu egyiittesének felmérése

Az izeltldbu egyiittes felmérése mindhdrom vizsgdlati helyen azonos moddszer szerint
tortént. A virdgokat egyenként 70%-os etil alkoholt tartalmazé iiveg fioldkba gyijtéttem, oly
modon, hogy a virdgban tartézkodd dallatok a virdgot ne hagyhassdk el. A fioldkba 4-5 ml
alkoholt ont6ttem €s a fiola szdjat rahdztam a virdgra, majd a virdgot leszakitottam.

A rackevei termeszt0 tizemben a gylijtéseket mindhdrom évben kétheti rendszerességgel
fajtanként 50 virdg leszedésével végeztem el. A virdgokat az egyes fajtdk altal elfoglalt teriilet
egészérol, véletlenszerlien gyljtottem. A felmérést 2007-ben februar 27-e és augusztus 30-a
kozott Osszesen 13 alkalommal, 2008-ban marcius 13-a és augusztus 18-a kozott szintén 13
alkalommal, mig 2009-ben marcius 26-a és julius 28-a kozott 8 alkalommal végeztem el. 2008-
ban a gytijtésekkel azonos idépontban virdgszam vizsgdlatot is végeztem.

A fltetlen foliasatorban a tripszek, valamint spontdn betelepedd természetes ellenségeik
megfigyelésére egy tenyészidoszakban két alkalommal végeztem virdggytjtést. 2007-ben julius
5-én és oktober 17-én, 2008-ban pedig augusztus 6-an fajtanként 40 virdg leszedésével végeztem
el a felmérést, az utolsé szeptember 24-i gylijtés alkalmaval azonban fajtinként csak 10 virdgot

szedtem le.
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Az enyhén flitott féliahdzban 2008-ban juilius 5-én fajtinként 20, szeptember 23-dn
fajtanként 25, 2009-ben pedig junius 25-én fajtinként 40 virdg gyljtésével végeztem el a
felmérést.

A mintdkbdl laboratériumban szteredmikroszkop segitségével az atkdkat és tripszeket
virdgonként kiilon targylemezre preparaltam. A ragadozé atkdkat Karg (1993), a tripsz imédgokat
pedig Moritz és mtsai (2001), illetve Jenser (1982) munkdja alapjan hatdroztam meg. A
begylijtott Amblyseius pirianykae egyedek hatdrozdsa Wainstein (1972), a Rackevén 2007. méjus
24-én gyljtott Garmaniella bombophila egyed hatdrozdsa pedig Westerboer (1963)
hatdrozékulcsa alapjan tortént, mely fajok azonositdsit dr. Szab6 Arpad végezte el. A tripsz
larvak csaldd szinten torténd elkiilonitését Dr. Sueo Nakahara nem publikalt hatdrozdkulcsa
segitségével végeztem. A begylijtott poloskdk koziil az imadgdk meghatarozasa Dr. Rédei David

segitségével Péricart (1972) hatarozokonyve szerint tortént.

3.4. Paprikafajtak tripsz-ellenallosaganak vizsgalata

3.4.1. Paprikafajtak értékelése a viragokban talalt tripszek szama alapjan

A vizsgalatot a virdggyljtések adatait felhasznalva végeztem el. A Thripidae csalddba
tartozo fajok egyiittesen keriiltek értékelésre. A virdgokban taldlhaté tripszek szamét az imagok
és larvak osszevondsaval, illetve kiilon csak az imagok vizsgalatdval dllapitottam meg. Minden

esetben az adott évben végzett gylijtések adatait 6sszevonva elemeztem.

3.4.2. Paprikafajtak értékelése a tripszek altal okozott kartétel mértéke alapjan

A 2007-ben végzett vizsgélatok a flitetlen foliasatorban jilius 4-én és oktéber 19-én
fajtanként 40 bogyo értékelésével torténtek a gylijtott adatokat azonban 0sszevonva elemzetem.
A bogyok kirosoddsdnak mértékét két paraméter, a bogyok kocsdny koriili részén, valamint a
hosszanti oldaldn kialakult kartétel segitségével jellemeztem. A kocsdny koriil kialakult pards
gylirt sz€lességét tolomérdvel megmértem, majd ugyancsak meghataroztam a kocsany atmérdjét
is. Ezen adatok segitségével kiszdmitottam a kocsdny koriil kialakult pards gylirti teriiletét, amit
cm?-ben adtam meg. A bogyodk hosszanti oldaldn kialakult kértétel jellemzése becsléssel tortént,
amit ugyancsak cm2-ben hatdroztam meg. Minden egyes értékelt bogy6 esetében feljegyeztem a

vallszélességet €s a bogyd hosszisiagat is. A késébbiekben a masik két évben végzett
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értékelésekkel vald OsszevethetOség miatt a cm?-ben meghatdrozott kartételt %-os értékre

transzforméltam &t a kovetkezOképpen. A bogyodk alakjat egy kup testhez hasonlitottam, melynek

alapjdnak atmérdjét az adott bogyd vallszélessége, magassidgat pedig a bogyd hosszisiga

hatdrozta meg. Ezt kovetden kiszdmitottam az 1igy képzett kuptest feliiletét, majd

megéllapitottam, hogy a bogy6 kocsanya koriil, valamint a hosszanti oldalan kialakult kartétel

nagysaga 0sszesen hiany %-a a kuptest feliiletének.

2008-ban a flitetlen féliasatorban augusztus 14-én
fajtanként 40 bogyot értékeltem. A vizsgdlatot
megelézden julius 17-én a késébb értékelt bogydkra a 8.
abran lathaté médon gumigytri segitségével €16 paprika
levelet erdsitettem, mely mesterséges buvohelyet képezett
a tripszek szdmdra. Ertékeléskor a takarGlevelet tollal
korberajzoltam, majd eltavolitottam a bogyorol. A takart
feliilet, valamint a kialakult kartétel a 9. abran lathat6. A
buvoéhely alatt kialakult kdrositott feliilet nagysagét a teljes
takart feliilet %-ban adtam meg. Ugyan ebben az évben az
enyhén fltott foliahdzban is elvégeztem a vizsgélatot.
Jalius 19-én a ndvényhdzban a novényvédo szeres kezelést
kovetden a szelldztetési automatika kikapcsoldsdbol
adédéan igen silyos perzselés tortént, melynek
kovetkeztében csak szeptember kozepére regenerdlédott
annyira a novénydllomdny, hogy fajtdnként a megfeleld
szdmd termés rendelkezésre dlljon az  értékelés
elvégzéséhez. Oktéber 1-én fajtdnként 40 bogydt
értékeltem, melyeket szeptember 22-én levéllel takartam.
A kocsdny koriili részen, valamint a bogydk hosszanti
oldalan kialakitott buvohely alatt 1étrejott  kartétel
nagysdgit becsléssel megdllapitott %-os értékkel kiilon
jellemeztem.

2009-ben julius 9-én végzetem el az értékelést az
enyhén fiitott novényhdzban. A vizsgalat elott két héttel,
junius 25-én fajtdnként 40 bogyodra levelet erdsitettem,
majd a bivohely alatt kialakult karositott feliilet nagysagat

a teljes takart feliilet %-ban adtam meg.
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3.4.3. Paprikafajtak értékelése a bogyokon talalt tripszlarvak szama alapjan

A vizsgalatra 2009. julius 9-én az enyhén fhtott foliahdzban keriilt sor. Az értékelés elott
2 héttel fajtanként 40 bogyora levelet gumiztam, majd a vizsgdlat napjan a bogydkat fajtanként
kiilon zacskékba gytijtottem oly médon, hogy a takards sértetlen maradjon. Laboratériumban a
zacskokat a vizsgdlat ideje alatt hiitdszekrényben taroltam, hogy a takart feliilet alatt megbujé
teriszek mind kevesebb szdmban tudjanak kimdészni a levelek aldl. Ezt kdvetden a bogydkrol
dvatosan levalasztottam a leveleket és kézi nagyitd segitségével megszdmoltam a takart feliileten
taldlhato tripszlarvdkat. A takart feliilet alatt megbiijo egyik larva felnagyitott képe a 10. abran
lathato.

10. abra. Tripsz larva paprika bogyén

3.5. Adatok feldolgozasa soran alkalmazott statisztikai modszerek

A statisztikai értékelés eldtt megvizsgéltam az adatok eloszlasdt Kolmogorov-Smirnov
prébdval. Amennyiben a valtozé normadlis eloszldst volt, a fajtdk variancidjanak azonossagat
Levene teszttel vizsgdltam, majd azonos variancidk esetén Tukey teszt szdmitdsdval a fajtdkat
paronként Osszehasonlitottam. Nem normalis eloszlds esetén a varianciaanalizis helyett Kruskal-
Wallis prébat, a kezelések paronkénti Osszehasonlitdsara, pedig Mann-Whitney U probat
haszndltam. Egyes valtozok kozotti Osszefiiggések igazoldsdra korreldcié vizsgdlatot is
végezetem. Az eredményeket szemléltetd grafikonokon az atlagokat és az atlagok 95 %-os
konfidencia intervallumét dbrazoltam, valamint betlikkel kédoltam az abrédzolt fajtak paronkénti
Osszehasonlitdsanak eredményét. Azok a fajtak, amelyek kodjédban egyetlen betli sem azonos,
szignifikdnsan kiilonboznek egymdstdl p<0,05 szinten (Tukey teszt vagy Mann-Whitney U préba

alapjdn). A statisztikai elemzéseket az SPSS és Past programok segitségével végeztem.
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4. EREDMENYEK

4.1. Fiitetlen koriilmények kozott termesztett paprikafajtak osszehasonlitasa a

termésmennyiség és minoség szempontjabol

4.1.1. Termésmennyiségre vonatkozé eredmények

2007-ben m?-ként atlagosan 9,19 kg termést takaritottam be, mig 2008-ban csupdn 6,5
kg-ot. Az egyes fajtak altal elért termésatlagok kozott jelentds kiilonbségek adodtak, amit a 11.
abran mutatok be. 2007-ben a legnagyobb termést (10,2 kg/m?) a Hé fajta adta, mig a
leggyengébben teljesitd Emese fajtarol 21%-al kevesebb termést szedtem. A Ho fajtdhoz képest
5 %-al kevesebb termést adott a Cheops €s a Julianus, a Creta, Cecil, Apollo, Century és HRF
termése pedig 7-10%-al volt kevesebb. 2008-ban nagyobb kiilonbségek mutatkoztak a fajtak
kozott a terméseredmény tekintetében. Ebben az évben a legtobb termést a Brillant adta (7,9
kg/m2?). Ehhez képest a Cecil és Century 7-8%-al, a Cheops, Julianus, Creta, Rimava és Apollo
11-15%-al, a H6, HRF, Kincsem és Emese 18-25%-al, mig a Hajdu, Téltos és Kaméleon 27-35
%-al hozott kevesebb termést. A két év termésdtlagai kozotti kiilonbség a Brillant, Century,
Emese, Cecil és Rimava fajtdknal volt a legkisebb (nem haladta meg a 2,2 kg/m?-t), mig a Ho és
Kaméleon tovekrdl m2-ként kozel 4 kg-al kevesebb termést szedtem 2008-ban.

A fajték jellemzésénél 1ényeges szempont, hogy mekkora termésmennyiséget érnek el a
tenyésziddszak elején. A 12. és 13. abrakon fajtanként kiilon dbrazoltam, hogy mekkora termést
adtak az els6 négy szedés alkalmaval a két év sordn. Az dbrdkon az oszlopok mintdzata mutatja,
hogy az adott szedés az iiltetést kovetden hany napra tortént. 2007-ben a korai terméshanyad a
Ho, Apollo és Creta fajtdknal 6 kg/m? felett alakult, a tobbi fajta esetében pedig 5-6 kg/m? volt, a
legkevesebb termést az Emese adta. 2008-ban egyediil a Brillant ért el 5 kg/m? feletti
termésatlagot a korai id0szakban, a legkevesebb, 3-3,5 kg/m? termést pedig a Taltos, Hajdd,

Kaméleon és Rimava fajtak adtdk.
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13. abra. A paprikafajtak korai termésmennyiségének alakuldsa flitetlen koriilmények kozott

(Soroksar, 2008)

4.1.2. Termésminoségre vonatkozoé vizsgalatok eredményei a hossz és vallatméro alapjan

A korai idészakban kiemelt jelent0sége van a termés mindségének is. A 14. abra mutatja,
hogy hogyan alakult 2008-ban az extra és 1. osztdlyd termés mennyisége az egyes fajtdknal. Mig
a Ho, Creta, Cecil, Century €s Brillant esetében meghaladta a 2 kg/m?2-t, addig a Téltos, Hajdu,
Julianus, Kaméleon és Cheops fajtdknal 1,5 kg/m? alatt maradt.

Az egyes min0ségi kategoridkban minden szedés alkalmaval fajtanként meghataroztam a
bogyodk vallatméréjét és hosszisagat is, mely adatokat a 8. tablazatban mutatunk be. Mérési
eredményeim szerint a kuap alaku fajtdk koziil az extra kategoéridban legszélesebb vallal a
Century, Julianus és Taltos rendelkezett, mig a bogydk hossza a Hajdi, HRF és Kaméleon
esetében volt a legnagyobb. A két blocky tipust hibrid koziil a Brillant esetében a bogydk
szélességiiknél joval hosszabbak voltak.

A selejt kategéridba (deformdlddott, apré6 vagy beteg termések) sorolt bogydk
mennyisége a HO esetében szedésenként dtlagosan 1,5 kg volt, mig a Brillant és Julianus
fajtakndl elérte a 2 kg-ot, azonban a Century, Cheops, Kincsem és Creta esetében 1 kg alatt

maradt.

39



EREDMENYEK

3,0 B 52 nap & 66 nap @ 83 nap B 97 nap

2,5

2,0

1,0 1

0,5 1

0,0 -

~— — ) < @ = N=} = «
= = B £ & 3 i = =2 E g s 8 z g
e = @ 2 e e = =} ] = b s =
2 = &} = S o E = = k) 9 = =
< = o) = = = g £ P~ =

= o © 2 G ¥

= o
Fajtak

14. abra. A paprikafajtak extra és l.osztalyu termésmennyiségének alakuldsa az els6 négy szedés

alkalmaval flitetlen koriilmények kozott (Soroksar, 2008)

8. tablazat. A paprikafajtdk jellemzé bogyomérete mindségi kategéridnként flitetlen

koriilmények kozott (Soroksar, 2008)

Fajta Extra Loszt. IL.oszt.
Vall (cm) Hossz (cm) [Vall (cm)|Hossz (cm) | Vall (cm) | Hossz (cm)

Apollo 80,2 8+0,3 70,2 8+0,3 7+0,2 7+0,5
Brillant 8+0,4 10+0,5 7£0,6 9+0,7 60,3 8+0,5
Cecil 6+0,3 13+0,4 6+0,2 13+0,4 5+0,3 11£0,6
Century 70,2 13+0,6 60,2 13+0,5 5+0,2 11+0,8
Cheops 60,3 14+0,7 50,3 12+0,5 5+0,4 11+1

Creta 6+0,3 14+0,5 6+0,2 13+0,5 5+0,3 11+0,6
Emese 60,2 14+0,5 60,3 14+0,8 5+0,3 11+0,7
Hajda 6=+1 16+2,5 60,7 13+1 50,5 11+1,2
Hé 60,1 14+0,4 60,2 13+0,6 60,2 11+0,5
HRF 6+0,3 15+0,9 60,3 13+0,7 5+0,2 12+0,7
Julianus 7+0,3 13+1,2 60,3 13+0,9 5+0,5 11+1,2
Kaméleon 6+0,3 15+0,5 60,2 14+0,6 5+0,3 12+0,8
Kincsem 60,2 14+0,5 6+0,4 12+0,4 5+0,5 11+0,6
Rimava 6+0,3 14+0,5 6+0,2 12+0,5 5+0,3 11+0,6
Taltos 7+0,3 11+0,6 60,4 10+0,6 6=+1,1 9+0,8
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4.2. Izeltlabi egyiittes a hajtatott paprika viragjaban

4.2.1. Az izeltlabu egyiittes Osszetétele fiitott novényhazban integralt novényvédelem esetén

2007-2009-ben végzett felmérés sordn Osszesen 11323 ragadozd atka, 1105 tripsz és 79

ragadozé poloska imago keriilt begyiijtésre, melynek eredményét a 9. tablazatban foglaltam

Ossze. Az Osszes ragadozd atka az Amblyseius cucumeris fajhoz tartozott, egy kivételével

(Garmaniella bombophila Westerboer, 1963), mely faj és nemzettség hazankban itt keriilt

begytjtésre els6 alkalommal.

9. tablazat. Az integralt novényvédelemben részesitett hajtatott paprika allomanybol gyijtott

virdgok izeltlabu egyiittese (Rackeve 2007-2009)

Gyiijtés ideje
;oo s 2007 2008 2009
Gydjtott fajok listaja 02.27-08.30 | 03.13-08.18 | 03.26-07.28
n=1950 n=1300 n=770

Thysanoptera: Thripidae
Frankliniella intonsa (Trybom) 461 3 23
Thrips tabaci (Lindeman) 378 88 126
Thrips flavus (Schrank) 1 - -
Larva 828 48 18
Thysanoptera: Aeolothripidae
Aeolothrips intermedius (Bagnall) 5 11 5
Larva 21 31 12
Thysanoptera: Phlaeothripidae 2 - 2
Heteroptera: Anthocoridae
Orius laevigatus (Fieber) - 13 20
Orius niger (Wolff) 27 11 1
Orius minutus (Linnaeus) v. vicinus (Ribaut) 4 2 -
Heteroorius sp. - - 1
Larva 70 113 43
Acari: Mesostigmata
fam: Phytoseiidae
Amblyseius cucumeris (Oudemans) (adult+juvenilis) | 4712 | 3767 | 2844
fam: Ameroseiidae
Garmaniella bombophila (Westerboer) | 1 | - | -
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Vizsgdlataim sordn megallapitottam, hogy a fitofdg tripszek jelentésebb szdmban 2007-

ben szaporodtak el a novényhdzban, a rd kovetkezd két évben egyedszadmuk elhanyagolhat6an

kevés volt a paprika virdgokban (15. dbra). Az egyes években elvégzett novényvéddszeres

kezelések hatdsa jelentdsen befolyasolta a kartevo népességét.
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15. abra. A tripszek virdgonkénti atlagos egyedszamanak véltozasa a tenyészidoben, Rackeve

2007, 2008, 2009 (Evenként kiilon jelolve a legaldbb egy azonos betiit tartalmazé kéddal jelslt

atlagok nem kiillonboznek egymastdl p<0,05 szinten [Mann-Whitney U tesz])

A faji Osszetételt tekintve mindhdrom évben a Thrips tabaci és a Frankliniella intonsa

voltak az elsOdleges kartevOk, a hajtatott paprika legveszélyesebb kartevOje, a Frankliniella

occidentalis a vizsgdlt helyen egyik évben sem fordult eld. 2007-ben dohdnytripszet mar a

februar végén végzett elsd gylijtés alkalmaval megtaldltam a virdgokban, majd népessége junius

kozepéig folyamatosan emelkedett, ezt kovetden azonban szamuk erételjesen lecsokkent. A F.

intonsa tomeges betelepedését csak 2007-ben tapasztaltam, ekkor az elsé imdgét mdjus 9-én

taldltam, szdmuk azonban fokozatosan emelkedett és a junius 20-1 gylijtéskor médr az addig

domindns dohdnytripszet felvéltva elsdsorban ez a faj volt jelen a novényhdzban. 2008-ban a

dohanytripsz imagdékat aprilis 28-t6l, 2009-ben pedig aprilis 22-t6l egészen junius madsodik

dekadjaig egyre novekvd egyedszamban gyujtdttem, ezt kdvetden azonban mar csak elvétve

fordultak el6 a virdgokban.
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A ragadozé tripszek koziil az Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934) faj domindlt, mig a
Phlaeothripidae csaladbdl négy imdgot gylijtottem, melyeket azonban nem hatdroztam meg faji
szinten. A betelepitett Orius laevigatus ragadozd poloska imagédit 2007-ben a hdromszori
kihelyezés ellenére sem taldltam meg a paprika virdgokban, és a masik két évben is csak igen kis
szdmban fordultak el6 a mintdkban. Ezen kiviil a természetes faunabdl is telepedtek be ragadozé

poloskak a novényhazba, melyek elsdsorban az Orius niger (Wolff, 1811) fajhoz tartoztak.

4.2.2. Az izeltlabu egyiittes 0sszeteétele a tripszek elleni novényvédelmi kezelésektol mentes

fiitetlen foliasatorban

A tripszek elleni kémiai védelemben nem részesitett novényhdzban a két év sordn
Osszesen 8 tripsz faj imdgojat gyljtottem paprika virdgbol. A legnagyobb egyedszdmban a
Thripidae csalddba tartoz6 fajok koziil a Frankliniella occidentalis, F. intonsa és Thrips tabaci
fordultak el6. A masik harom Thripidae faj (Thrips flavus Schrank, 1776, T. atratus Haliday,
1836, T. physapus Linnaeus, 1758) imdgoi csak elvétve jelentek meg a paprikavirdgokban. 2007-
ben kezdetben a F. intonsa és a T. tabaci, majd a hajtatds vége felé a F. occidentalis volt
domindns. 2008-ban jéval kevesebb tripszet gylijtottem, és mig augusztusban a nyugati
virdgtripsz domindlt, szeptember végére a dohdnytripsz egyedszdma volt nagyobb. Mindkét évre
igaz azonban, hogy a gyijtott imagok kozel fele nyugati virdgtripsz volt. A ragadozé tripszek
koziil szinte kizdrdlag az Aeolothrips intermedius volt jelen, a Phleothripidae csaladbdl csupan
két imagdt gyiijtottem, melyeket nem hataroztam meg faji szinten. A ragadozo poloskak koziil az
Orius niger fajt gyljtottem nagyobb egyedszamban. A tobbi poloskaimagdé az O. minutus
(Linnaeus, 1758) vagy O. vicinus (Ribaut, 1923) fajhoz tartozott, mivel azonban csak ndstények
alltak rendelkezésemre, igy ezt a két fajt nem tudtam egymadstdl elkiiloniteni. A Phytoseiidae
csalddba tartozé ragadozé atkdk igen nagy egyedszamban jelentek meg a paprikavirdgokban,
melyek koziil az Amblyseius andersoni (Chant, 1957) volt a domindns. 2008 szeptemberében
atlagosan tobb mint 4 ragadozé atkat szamoltam virdgonként, melyek dontéen ehhez a fajhoz

tartoztak. A virdggyiijtések eredményeit a 10. tablazat mutatja.
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10. tablazat. A tripszek elleni novényvédelmi kezelésben nem részesitett, flitetlen féliasatorban

nevelt paprikadllomanybdl gyiijtott virdgok izeltlabu egyiittese (Soroksar, 2007-2008)

Gyiijtés ideje
- C e s 2007 2008
Gydjtott fajok listaja 07.05. | 1017. | 08.06. | 09.24.
n=600 n=600 n=600 n=150
Thysanoptera: Thripidae
Frankliniella occidentalis (Pergande) 47 351 78 7
Frankliniella intonsa (Trybom) 165 2 20 6
Thrips tabaci (Lindeman) 244 5 32 12
Thrips flavus (Schrank) - - 14 -
Thrips atratus (Haliday) - - 1 4
Thrips physapus (Linnaeus) - - - 1
Larva 1355 1124 482 24
Thysanoptera: Aeolothripidae
Aeolothrips intermedius (Bagnall) 16 1 7 1
Larva 81 1 44 6
Thysanoptera: Phlaeothripidae - - - 2
Heteroptera: Anthocoridae
Orius niger (Wolff) - - 33 3
Orius minutus (Linnaeus) v. vicinus (Ribaut) - - 11 1
Larva - - 73 13
Acari: Mesostigmata
fam: Ascidae
Blattisocius tarsalis (Berlese) 1 | - - | -
fam: Phytoseiidae
Amblyseius andersoni (Chant) - 58 19 572
Neoseiulus agrestis (Karg) 1 - - -
Anthoseius pirianykae (Wainstein) - 58 7 -
Anthoseius sp. - - - 10
Acari: Prostigmata
fam: Cunaxidae - - - 1
fam: Tydeidae - 2 5 -

4.2.3. Az izeltlabu egyiittes Osszetétele a hagyomanyos noévényvédelemben részesitett

enyhén fiitott foliahazban

A rendszeres inszekticides kezelésben részesitett novényhdazban a paprikavirdgok izeltlabu

egyiittese joval szegényebb volt. DontGéen a nyugati virdgtripsz volt jelen az allomanyban,

csupan a 2008. juliusi gylijtés alkalmdval fogtam néhany F. infonsa iméagét, ugyanakkor a

kartevo természetes ellenségei is teljesen hidnyoztak az dllomanybdl (11. tablazat). Tovabba az

is megéllapithatd, hogy a kezelt ndvényhdzban a tripszek joval nagyobb mértékben szaporodtak

el, mint a tripszek elleni novényvédelmi kezelésben nem részesitett foliasatorban, hiszen mig itt
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a 2008. szeptemberi gylijtés alkalmdval atlagosan tobb, mint 14 imagdét és fejletlen alakot
taldltam egyiittesen a virdgokban, addig a kezeletlen ndvényhdzban szamuk ekkor sem érte el a

virdgonkénti 0,5 értéket.

11. tablazat. A hagyomanyos novényvédelemben részesitett, enyhén fiitott féliahdzban nevelet

paprikadllomanybdl gylijtott virdgok izeltlabu egyiittese (Soroksar, 2008-2009)

Gyiijtés ideje

2008 2009
07.18. 09.23. 06.25.
n=280 n=400 n=270

Gyiijtott fajok listaja

Thysanoptera fam: Thripidae

Frankliniella occidentalis (Pergande) 184 1316 586
Frankliniella intonsa (Trybom) 6 - -
Larva 2069 4302 1290

Acari: Mesostigmata
fam: Phytoseiidae
Amblyseius barkeri (Hughes) | - | 6 | -

4.3. A hajtatott paprikan karosité tripsz fajok betelepitett természetes

ellenségeinek egyedszam-valtozasa

4.3.1. Az Amblyseius cucumeris egyedszam-valtozasa

Az Amblyseius cucumeris harom egymast kovetd tenyészidészakban vizsgalt populécid
dinamikdjat a 16., 17. és 18. abran szemléltetem, melynek részletesebb vizsgalata céljabol
mindhdrom évben nyomon kovettem a termesztohdzon beliili paratartalom alakuldsét, valamint
2008-ban a gytijtésekkel azonos idopontban a virdgok szamat is megdllapitottam. Feltételeztem
ugyanis, hogy a novényeken taldlhaté virdgok szama befolyédsolja a benniik taldlhat6 ragadoz6
atkdk egyedszamat. Ezt a feltételezést a korrelaciovizsgalt megerdsitette, ugyanis negativ linearis
kapcsolatot mutatattam ki e két tényezd kozott (Pearson-féle korrelaciés egyiitthaté: r=-0,53). A
paratartalom alakuldsat az egyes gylijtéseket megel6z6 azon idOszakban vizsgédltam, mely alatt
hdosszeg szamitds alapjan kifejlodhetett az A. cucumeris egy nemzedéke. Ezen iddszakokban
megallapitottam a 70 % alatti paratartalom napi atlagos idétartamét, majd ezen adatokat

Osszevetettem a virdggytjtések eredményével.
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2007-ben sajnos nem éllt rendelkezésemre teljes adatsor a pdratartalom valtozasarol,
ezért csak aprilistdl volt médom az elemzés elvégzésére. Az 16. abran lathatd, hogy 2007-ben
az 04.11-06.07-ig tarté idOszakban az atkdk egyedszdma folyamatosan emelkedett, 06. 20-ra
azonban a populdcié visszaesett az 04. 11-én mért szintre. Az ebben az iddszakban mért
pératartalom valtozasat a 12. tablazat tartalmazza. Az A. cucumeris népességének valtozasa nem
igazodott teljes mértékben a szdmara kedvezotlen 70% alatti pdaratartalom napi 4tlagos
idotartamédhoz, hiszen majus 24-én szignifikdnsan tobb atkat gylijtottem, mint majus 9-én, a
paratartalom mégis kedvezdtlenebb volt, mint a majus 9-ét megel6z6 iddszakban. A korrelacid
vizsgélat negativ linedris kapcsolatot mutatott ki a két tényez6 kozott (Pearson-féle korrelacids

egyliitthatd: r=-0,52).
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16. abra. Az Amblyseius cucumeris viragonkénti atlagos egyedszama hajtatott paprikan,
Rackeve 2007 (A legaldbb egy azonos bettit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiillonboznek
egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])
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12. tablazat. Az A. cucumeris egy nemzedékének kifejlodéséhez sziikséges id6szak alatt mért 70

% alatti paratartalom napi datlagos idOtartamanak alakuldsa (Réackeve, 2007)

RH%<70

(0ra)
04.02-04.11 10,0
04.15-04.25 10,7
04.29-05.09 9,0
05.16-05.24 10,9
05.29-06.07 8,2
06.12-06.20 10,5

Datum

2007

Az A. cucumeris 2008-ban vizsgalt populédcié dinamikdjat a 17. abran szemléltetem, mig
az ebben az évben mért pdratartalom elemzését, valamint a gyijtések alkalmaval mért
virdgszamot a 13. tablazatban foglaltam Ossze. A ragadozé atkdk virdgonkénti egyedszama
valamint a 70% alatti paratartalom napi atlagos idGtartama kozott 2008-ban is negativ linedris
kapcsolat volt kimutathaté (Pearson-féle korreldcids egyiitthato: r=-0,57). Ebben az évben
madrcius 13. és madrcius 25. kozott a ragadoz6 atkdk egyedszama szignifikdnsan csokkent
0sszhangban a 70% alatti paratartalom édtlagos napi idotartamédnak emelkedésével, ugyanakkor a
novényeken joval kevesebb virdgot taldltam a mdasodik gyljtéskor. Mércius 25. és aprilis 2.
kozott a kedvezdtlenebb 1égnedvesség ellenére az egyedszam nem valtozott, azonban aprilis 2-dn
lényegesen kevesebb virdgot szamoltam a novényeken, mint az ezt megel6z6 gytijtés alkalméval.
Aprilis 15-re az atkdk egyedszdma drasztikusan lecsokkent a ndvényhdzban, jéllehet a
klimatikus feltételek nem véltoztak, ugyanakkor a novénydllomdny ismét a generativ fazisba
lendiilt at. Ezt kovetéen a virdgszam tovabb novekedett a paratartalom pedig kedvezdtlenebb
volt, ennek ellenére a ragadoz6 atkdk szama mégis novekedett a virdgokban. A vizsgalt idészak
tovabbi részében az egyre fejlettebb novényadllomanyban €s a tenyésziddszak kezdetéhez képest
Iényegesen kedvezotlenebb paratartalom mellett az A. cucumeris népessége folyamatosan
csOkkend tendenciat mutatott.

2009-ben a ragadoz6 atkdk népességének véltozdsa, amit a 18. abra mutat, az el6z6
évekhez hasonldan Osszefiiggésbe hozhat6 a paratartalom véltozdsaval (Pearson-féle korrelacids
egyiitthaté: r= -0,49), ugyanis madrcius 26 és mdjus 28 kozott az A. cucumeris népessége
Osszhangban a 70% alatti paratartalom &tlagos napi idOtartamdnak alakuldsdval folyamatosan
csokkent. A 14. tablazat a 70% alatti paratartalom &atlagos napi idotartamat mutatja az egyes

gyljtéseket megel6z6 idészakokban.
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17. abra. Az Amblyseius cucumeris virdgonkénti atlagos egyedszama hajtatott paprikan,

Rackeve 2008 (A legaldbb egy azonos bettit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiillonboznek

egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

13. tablazat. Az A. cucumeris egy nemzedékének kifejlodéséhez sziikséges idoszak alatt mért 70

% alatti paratartalom napi atlagos id6étartamanak, valamint a gytijtések sordn mért névényenkénti

atlagos virdgszam alakuldsa hajtatott paprikdn (Rackeve, 2008)

Virag/t6
Détum R}(IZ::)W 4tlag+95 % -os
konfidencia intervallum*
03.02-03.13 1,6 3,3+0,3 d
03.14-03.25 3,6 2,8+0,3 be
03.21-04.02 5,5 0,9+0,2 a
04.04-04.15 54 2,5+0,3 b
04.18-04.28 7,9 5,0+0,8 e
05.03-05.13 9,6 3,8+0,8 cd
2008 | 05.16-05.26 8,8 6,3+0,8 f
05.31-06.09 6,3 4,8+0,9 e
06.15-06.23 73 - -
06.30-07.08 7,1 - -
07.12-07.21 4,1 - -
07.29-08.06 4,7 - -
08.09-08.18 6,5 - -

* A legalabb egy azonos betiit tartalmazo6 kéddal jelolt dtlagok nem kiilonboznek egymastol

p<0,05 szinten (Mann-Whitney U teszt)
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18. abra. Az Amblyseius cucumeris viragonkénti atl

agos egyedszdma a tenyészidOben hajtatott

paprikdn, Rackeve 2009 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt dtlagok nem

kiilonboznek egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

14. tablazat. Az A. cucumeris egy nemzedékének kifejlodéséhez sziikséges idoszak alatt mért 70

% alatti paratartalom napi 4tlagos idOtartaménak alakuldsa hajtatott paprikdn (Rackeve, 2009)

Détum RHj% <70
(Ora)
03.15-03.26 3,8
03.28-04.08 5.8
04.11-04.22 8,2
2009 05.02-05.12 8,7
05.19-05.28 8,3
06.01-06.11 4,1

4.3.2. Az Orius laevigatus egyedszamvaltozasa

A ragadoz6 poloskdk harom egymadst kovetd tenyészidészakban vizsgalt populdcid

dinamikdjat a 15. tablazatban mutatom be. 2007-ben csak a kiviilrol betelepedett honos fajok

1magoit taldltam meg a virdgokban, mig a ra kovetkez6 években mar a betelepitett O. laevigatus

volt a domindns faj. 2007-ben az els6 betelepités
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harmadik pedig aprilis 24-én tortént, ennek ellenére a virdgokban taldlt ragadoz6 poloska
népesség novekedése nem kovetkezett be. 2008-ban februar 21-én €s aprilis 16-an telepitették be
a ragadozé poloskdkat, azonban a populdcié kismértékii novekedését csak julius vége és
augusztus eleje kozott tapasztaltam. 2009-ben az el6z6 évekhez hasonldan az aprilis 4-én tortént
els6 és a mdijus 29-én végzett mdasodik telepitést sem kovette a poloskdk népességének

novekedése a ndvényhazban.

15. tablazat. A ragadozé poloskdk virdgonkénti atlagos egyedszamanak alakuldsa hajtatott

paprikédn (Rackeve, 2007-2009)

Orius sp. (db/virag)
Datum atlag+95 %-os konfidencia
intervallum*
02.27 0 a
03.12 0,06+0,05 a
03.28 0,02+0,03 a
04.11 0,00 a
04.25 0,01+0,03 a
05.09 0,04+0,03 a
2007 05.24 0 a
06.07 0,03+0,03 a
06.20 0,11+0,05 ah
07.06 0 a
08.01 0,11+0,05 ah
08.15 0,1+0,05 ah
08.30 0,19+0,06 b
03.13 0 a
03.25 0 a
04.02 0 a
04.15 0 a
04.28 0 a
05.13 0,02+0,03 a
2008 05.26 0,03+0,03 a
06.09 0,04+0,04 a
06.23 0,1+0,07 a
07.08 0,18+0,09 ah
07.21 0,31+0,1 be
08.06 0,53+0,17 c
08.18 0,18+0,1 ah
04.08 0 a
04.22 0,12+0,11 a
05.12 0,03+0,03 a
2009 05.28 0,17+0,09 a
06.11 0,11+0,07 a
07.08 0,12+0,08 a
07.28 0,11+0,08 a

*A legalabb egy azonos betiit tartalmaz6 kdéddal jelolt atlagok nem kiilonboznek egymdastol

p<0,05 szinten (Mann-Whitney U teszt)
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Az O. laevigatus szaporodasit a kornyezeti tényezOk koziil elsésorban a hdmérséklet
befolydsolja, ezért a novényhdzon belill mért homérsékleti adatokat felhaszndlva
megallapitottam, hogy a vizsgélt tenyésziddszakokban atlagosan mennyi id6 alatt gytilt 6ssze az
egy nemzedék kifejlodéséhez sziikséges hoosszeg illetve, hogy ezen iddszak alatt 6sszesen hany
nemzedék fejlédhetett ki, amit a 16. tablazatban mutatok be. A szdmitott adatok alapjan
megéllapithatd, hogy a feltételek mindhdrom évben adottak voltak ahhoz, hogy a betelepitett

ragadoz6 poloskak jelentds szamban elszaporodjanak a névényhdzban.

16. tablazat. Az Orius laevigatus egy nemzedékének Kkifejlédéséhez sziikséges iddtartam,
valamint a lehetséges nemzedékek szdma a vizsgdlt tenyészidoszakokban hajtatott paprikdn

(Rackeve, 2007-2009)

Idészak Egy I:zﬂi;llcz:ggéel: :((ii,(;eﬂf);lﬁ)séhez Nemzedékszam
02270818, 2 9
02210819, 24 7
04040728, 24 :

4.4. Paprikafajtak tripsz-ellenalléosaga

4.4.1. Paprikafajtak értékelése a viragokban talalt tripszek szama alapjan

4.4.1.1. Integralt novényvédelmet folytatd termesztd tizemben

A rendszeresen végzett virdggyijtések €s a beldliik azonositott tripszfajok adatait
Osszevonva elemeztem és a 17. tablazatban foglaltam Gssze. A tripszek legnagyobb mértékben
2007-ben szaporodtak el a ndvényhdzban, a fajtdk kozott is csak ebben az évben mutathaté ki
kiilonbség. Ekkor a HO fajta virdgjaibol szignifikdnsan tobb tripszet gyljtdttem, mint a Keceli
orids esetében, jollehet az ezt kovetd két évben nem volt kiilonbség a két fajta kozott. A
virgokban taldlt tripsz imagdok szamét tekintve egyik évben sem tudtam kiilonbséget kimutatni a

parikafajtak kozott.
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17. tablazat. Paprikafajtdk Osszehasonlitdsa a tripszek virdgonkénti egyedszama alapjan

(Réackeve, 2007-2009)

Egyedszam ( db/virag )
Ev Fajta | Atlag+95%-os konfidencia
intervallum*

Ho 1,2+0,27 a

2007 | Keceli 0,56+0,10 b
Titan 0,8+0,17 ab

2008 Ho : 0,14+0,03 a
Keceli 0,15+0,04 a

Ho 0,26+0,07 a

2 b 9

009 Keceli 0,18+0,05 a

* A legalabb egy azonos betiit tartalmazo6 kéddal jelolt dtlagok nem kiilonboznek egymastol

p<0,05 szinten (Mann-Whitney U teszt)

4.4.1.2. Fltetlen koriilmények kozott

2007-ben végzett értékelések eredményét a 19. és 20. abrakon mutatom be. Az imagok

és larvak egyiittes vizsgalata soran (19. abra) megdllapitottam, hogy a kartevo legnagyobb

mértékben a HO6 és HRF fajtdk virdgjaiban szaporodott el, melyek esetében a tripszek

virdgonkénti egyedszama atlagosan csaknem elérte az 6tot. Ezekhez képest az Emese, Julianus

és Creta kivételével valamennyi fajta esetében szignifikdnsan kevesebb, virdgonként 4tlagosan

kettd €s harom kozotti volt a tripszek egyedszama, illetve a Kaméleon és Hajdu virdgjaiban

valamivel kettd alatt maradt ez az érték, azonban jelentds kiilonbség nem volt kimutathat6é ezen

fajtak kozott. Az imagok preferencidjanak vizsgalatakor (20. abra) kis mértékben atalakult a

fajtak sorrendje. A leginkdbb kedvelt fajtdk tovdbbra is a H6 és HRF voltak, azonban hozzajuk

képest csak az Apolld, Kincsem, Cheops, Hajdi, Century és Kaméleon virdgjaiban taldltam

statisztikailag igazoltan kevesebb tripsz imagot.
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19. abra. A tripszek virdgonkénti egyedszama paprikafajtakon fiitetlen féliasatorban, Soroksar
2007 (A legalabb egy azonos betiit tartalmazé kéddal jelolt dtlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten [Mann-Whitney U tesz])
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20. abra. Tripsz imagok virdgonkénti egyedszama paprikafajtakon fiitetlen féliasatorban,
Soroksér 2007 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé koddal jelolt atlagok nem kiilonbéznek
egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U])
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2008-ban a tripszek az el6zd évhez képest joval kisebb mértékben szaporodtak el a
foliasatorban, hiszen népességiik valamennyi fajta esetében kettd tripsz/virdg alatt maradt, ezért a
fajtak kozott csak a virdgokban taldlhaté teljes tripsz népesség vizsgdlatdval mutathatd ki
kiilonbség. Az imagdk egyedszama valamennyi fajta esetében azonos volt (Kruskal-Wallis test
p=0,95). A 21. abran lathatd, hogy az el6z6 évi eredményekkel ellentétben ekkor a Rimava és az
Apollo virdgjaiban fordult eld legnagyobb szdmban a kartevd, mig hozzdjuk képest a Cheops,
HRF, Kaméleon, Téltos, Century és Cecil fajtdkon gyljtottem kevesebb tripszet. Az el6z6 évben
kiemelkedden fogékony H6 fajtdhoz képest ekkor csak a Cecil volt kevésbé j6 tapnovény a

kartevo szamara.
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21. abra. A tripszek virdgonkénti egyedszama paprikafajtdkon fiitetlen foliasatorban, Soroksar
2008 (A legalabb egy azonos betiit tartalmazé kéddal jelolt dtlagok nem kiillonboznek egymastol
p<0,05 szinten [Mann-Whitney U tesz])

4.4.1.3. Enyhén fitott koriilmények kozott

Az elsO évben a nyugati viragtripsz igen jelentds mértékben elszaporodott az enyhén
futott novényhdzban, virdgonkénti atlagos egyedszdma (imdgok és larvak egyiittesen)
meghaladta a 11 db/virdg értéket. A vizsgalat eredményét a 22. abran mutatom be, melyen
l4thatd, hogy mig a Rimava és Taltos fajtdk virdgjaiban a kértevd népessége négy tripsz/virdg
koriil alakult, addig a Hajdu, Cecil és Brillant kivételével valamennyi fajta esetében nyolc, vagy

ez folotti egyedszamot taldltam, mely statisztikailag igazoltam jelentds kiilonbségnek tekinthetd.
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A 23. abran lathat6 tovabba, hogy az imdgdok a Balaton és HRF virdgjaiban gyiiltek Ossze a
legnagyobb szdmban, mig a Rimava, Kincsem és Téltos virdgjai kevésbé voltak vonzodak az
imagok szamadra.

2009-ben a kisérletet mar csak azon hét fajta bevondsaval allitottam be, melyek kozott a
kordbbi évek tapasztalatai alapjan a legnagyobb kiillonbséget taldltam. Az imdgdk és larvak
szamanak fajtankénti alakulasat a 24. abra mutatja. Legnagyobb szdmban a H6 és a HRF
virdgjaiban taldltam tripszeket, melyek esetében egyedszamuk csaknem elérte a nyolcat, mig a
Téltos, Kaméleon és Hajdu fajtak kevésbé voltak j6 tdpnovények a kartevd szadmadra, hiszen
egyedszdmuk esetiikben négy alatt maradt. Az imdgok szdmdénak fajtdnkénti eloszldsa szerint
(25. abra) a Hajdu volt a legkevésbé csalogat6, melyhez képest csak a Cecil és Century esetében

mértem statisztikailag igazoltan nagyobb imagé egyedszamot a virdgokban.
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22. abra. Tripszek virdgonkénti egyedszama paprikafajtdkon enyhén fhtott foliahdzban,
Soroksar 2008 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiilonbéznek

egymastol p<0,05 szinten [Tukey teszt])
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23. abra. Tripsz imagok virdgonkénti egyedszama paprikafajtdkon enyhén fhtott féliahdzban,
Soroksar 2008 (A legalabb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])
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24, abra. Tripszek virdgonkénti egyedszama paprikafajtdkon enyhén fhtott foliahdzban,
Soroksér 2009 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé koddal jeldlt atlagok nem kiilonbéznek
egymastdl p<0,05 szinten [Tukey teszt])
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25. abra. Tripsz imagok virdgonkénti egyedszama paprikafajtdkon enyhén fhtott féliahdzban,
Soroksar 2009 (A legalabb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiilonboznek

egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

4.4.2. Paprikafajtak értékelése a tripszek altal okozott kartétel mértéke alapjan

4.4.2.1. Fltetlen koriilmények kozott

2007-ben az egyszalas metszéssel nevelt, szellos novényalloméanyban a tripszek kartétele
ugyan csak kis mértékben jelent meg a bogyodkon, jelentds kiilonbségek mégis mutatkoztak a
fajtak kozott (26. abra). A H6 és HRF fajtak bogydin mértem a legnagyobb kartételt, igaz, ez
esetiikben sem haladta meg a 0,5 %-ot bogyénként, mig ezekhez képest a Taltos, Rimava,
Emese, Kaméleon, Apoll6é és Hajdd bogydi kevésbé karosodtak. A Brillant esetében csak kevés
értékelhetd bogyd dllt rendelkezésre, igy a statisztikai elemzés eredménye ennél a fajtandl igen
bizonytalannak tekinthetd. Korrelacio-vizsgélat segitségével a fajtdk virdgjaiban taldlt tripsz-
egyedszam nagysagat (19. abra) 6sszehasonlitottam a bogyokon kialakult kartétel mértékével és
az atlagok azt mutattdk, hogy azon fajtak, melyek virdgjaiban tobb tripszet taldltam a bogydkon
kialakult kartételt tekintve is fogékonynak tekinthetdk (Pearson-féle korreldcids egyiitthat:
r=0,728). A fajtdk kozotti szignifikans kiillonbségek ezt az Osszefiiggést a H6 és HRF, mint
fogékony, és a Taltos, Brillant, Rimava, Kaméleon, Apollé és Hajdd, mint ellendllé fajtak

esetében aldtdmasztottdk. Az Emese esetében viszont az lathatd, hogy bar a tripszek a HRF-el
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azonos mértékben szaporodtak el a virdgokban, a kartétel tekintetében mégis ellendllénak
mutatkozott. A Kincsem és Cheops esetében pedig jollehet a Ho-hoz és HRF-hez képest
szignifikdnsan kissebb tripsz-népességet taldltam a virdgokban, a bogydkon kialakult kartétel
tekintetében még sem mutatott ki ezen fajtdk kozott kiilonbséget a statisztikai préba, sot az
ellendllé6 Téltos, Rimava, Emese, Kaméleon, Apollo és Hajdu fajtdktdl is egyértelmiien

kilonboztek.
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26. abra. Paprikafajtak termésén kialakult tripsz kartétel mértéke fiitetlen féliasatorban, Soroksar
2007 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiilonbdznek egymdéstol
p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

2008-ban az értékelés elott négy héttel mesterséges biivohelyet készitettem a bogydkon a
tripszek szamara, melynek kovetkezében az igen kicsiny kartevd egyedszam ellenére
statisztikailag kimutathaté kiilonbségek jelentek meg a fajtak kozott. A 27. abran lathato
kartételi aranyszdmokat a paprikalevéllel takart feliilet nagysdgahoz képest hatdroztam meg. Az
abran l4thatd, hogy a H6 és az Emese fajtdk bogydin a teljes takart feliilet 12 %-an alakult ki
pardsodds a tripsszek szivogatdsa kovetkeztében, mig hozzdjuk képest a HRF és a Century
kivételével valamennyi fajta esetében kisebb kartételt mértem. Legkevésbé a Julianus, Hajdu és a
Cecil bogydi kdrosodtak, hiszen a takardlevelek alatti barnulds mértéke ezen fajtidk esetében nem
érte el az Ot szdzalékot. Ebben az évben nem taldltam Osszefiiggést a virdgokban talalt

tripszegyedszam (21. dabra) és a kartétel mértéke kozott (Pearson-féle korrelacids egyiitthato:
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r=0,12), azonban megéllapithat6, hogy a Cecil fajta mindkét vizsgalt paraméter tekintetében

ellenallénak bizonyult a tobbi fajtdhoz képest.
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27. abra. A tripszkartétel takart feliilethez viszonyitott aranya parikafajtak termésén a fiitetlen
féliasatorban, Soroksar 2008 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem

kiilonboznek egymastol p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

4.4.2.2. Enyhén fuitott koriilmények kozott

A 2008-ban tortént értékelés eldtt a bogyodkat paprikalevelekkel takartam és a kocsany
koriil, valamint a bogydk oldaldn lathaté tiineteket kiilon vizsgdltam. Mivel azonban a két
paraméter kozott a Pearson-féle korrelacids egyiitthatéd értelmében pozitiv linedris kapcsolat volt
kimutathat6é (r=0,78) ezért a tovdbbiakban csak a bogyodk oldaldn kialakult kartétel alapjan
hasonlitom ©ssze a fajtdkat. Az értékelés eredménye a 28. abran lathaté. A legérzékenyebb
fajtak a HRF, H6 és Emese voltak, melyek esetében a teljes takart feliilet tobb, mint 15 %-a
karosodott, mig hozzdjuk képest a Cheops, Creta, Kincsem és Julianus kivételével valamennyi
fajtan gyengébb kartétel alakult ki. A kérositott feliilet nagysaga a zold szinti bogydkat neveld
Balaton fajtan 5,6 % volt, mig a fehér paprikafajtak koziil a Téltos esetében 5,9 %-os karosodast

mértem.
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28. abra. A tripszkartétel takart feliilethez viszonyitott ardnya parikafajtdk termésén az enyhén
fhtott foliahazban, Soroksar 2008 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé koddal jelolt dtlagok
nem kiilonboznek egymastdl p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

A virdgokban talalhato tripszek szama (22. dbra) valamint a terméseken kialakult kartétel
nagysaga kozott gyenge pozitiv linedris kapcsolat volt kimutathaté (Pearson-féle korreldcids
egyiitthat: r=0,43). A H6 és HRF fajtdk mindkét paraméter tekintetében érzékenynek, mig a
Rimava és Taltos ellendllénak bizonyultak. A Balaton esetében viszont megfigyelhetd, hogy a
kiemelkedden nagy tripsz-egyedszdam ellenére a bogydk csak igen kis mértékben karosodtak,
mig a Kaméleon és Apoll6 esetében az l4thatd, hogy jollehet a Taltoshoz képest szignifikdnsan
nagyobb volt a kartevd szama a virdgokban kartétel tekintetében mégis azonosnak tekinthetd a
harom fajta.

A 2009-ben végzet értékelés eredménye a 29. abran lathaté. A bogydk takart feliiletén
kialakult kartétel a H6 fajtdndl csaknem elérte a teljes takart feliilet 30 %-at, mig a Téltos,
Kaméleon és Cecil esetében ez az érték 7 % alatt maradt. A virdgokban talélt tripsznépesség (24.
abra) valamint a kartétel nagysdga kozott pozitiv linedris kapcsolatot mutattam ki (Pearson-féle
korrelacids egyiitthaté: r=0,56). A H6 és HRF fajtakhoz képest a Taltos és Kaméleon mindkét
paraméter tekintetében ellendllé volt, mig a Cecil esetében a tripszek fokozott jelenléte mellett

csak igen kicsiny kartétel alakult ki a bogyokon.
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29. abra. A tripszkartétel takart feliilethez viszonyitott aranya paprikafajtdk termésén az enyhén
fhtott foliahazban, Soroksar 2009 (A legaldbb egy azonos betlit tartalmazé koddal jelolt dtlagok
nem kiilonboznek egymastdl p<0,05 szinten [Mann-Whitney U teszt])

4.4.3. Paprikafajtak értékelése a bogyokon talalt tripszlarvak szama alapjan

A vizsgdlat eredményét a 30. abran mutatom be, mely szerint a bogydkat takard levelek
alatt a H6 fajtandl atlagosan valamivel tobb, mint harom, a HRF esetében pedig tobb, mint kettd
larvat taldltam, mig ugyanakkor a Taltos, Kaméleon, Century és Cecil fajtdk esetében kevesebb,
mint egyet, mely kiilonbség szignifikdns volt. Korreldcié vizsgdlat segitségével tovabba
megéllapitottam, hogy igen szoros Osszefiiggés van a takart feliilet alatt talalt larvak szama,
valamint az ott megjelend kartétel nagysdga kozott (Pearson-féle korrelacios egyiitthato:
r=0,963). Ugyancsak pozitiv kapcsolatot taldltam a virdgokban 1év6, valamint a takart feliilet
alatt taldlhat6 tripsz larvak szdma kozott is az egyes fajtdk esetében (Pearson-féle korrelacids

egyiitthatd: r=0,65).
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30. abra. A paprika bogydkat takaré levelek alatt taldlt tripsz larvak szama, Soroksar 2009 (A
legaldbb egy azonos betlit tartalmazé kéddal jelolt atlagok nem kiilonbdznek egymastdl p<0,05

szinten [Mann-Whitney U teszt])
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4.5. Uj tudoméanyos eredmények

1. Megéllapitottam, hogy a hajtatott paprikdn tomegesen el6forduldé tripsz fajok
(Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci, Frankliniella intonsa) dominancia viszonyait az
alkalmazott novényvédelmi technoldgia alapvetden meghatarozza. Hagyomdnyos, széles
hatasspektrumu inszekticidekre alapozott védekezési eljards esetén a nyugati virdgtripsz

egyeduralkodéva vélik az dllomanyban.

2. 6 ragadoz6 atkafaj (Garmaniella bombophila, Blattisocius tarsalis, Amblyseius andersoni,
Neoseiulus agrestis, Anthoseius pirianykae, Amblyseius barkeri) hajtatott paprikan vald

hazai el6forduldsat elsként igazoltam.

3. Kimutattam, hogy a természetes faundbdl hajtatott paprika dllomanyba betelepedd
Amblyseius andersoni faj a ragadozé atkdkat kiméld termesztéstechnoldgia esetén igen
nagy egyedszdmban (3,81 db/virdg) képes elszaporodni és ezdltal, mint a fitofag tripszek

természetes ellensége jelentds populdcidkorlatozé szereppel rendelkezhet.

4. Megiéllapitottam, hogy a H6 és HRF fajtdk virdgjait elonyben részesitik a tripszek, mig a
vizsgalt fajtak koziil a Hajdd, Kaméleon, Rimava és Taltos virdgai sokkal kevésbé voltak

vonzoak a kartevd szamara.

5. Kimutattam, hogy a vizsgélt 16 paprikafajta koziil a H6, HRF és Emese igen érzékenyek a
tripszek kartételére, mig a fehér bogy6ji Apollo, Brillant, Rimava, Cecil és Taltos, a
z0ldesfehér bogyodkat neveld Kaméleon és Hajdud, valamint a zold bogydju Balaton fajtak
elsdésorban a nyugati virdgtripsszel kartételével szemben ellendllonak bizonyulnak. A
paprikafajtdk  termésmennyiségének  és  mindségének  figyelembe  vételével
megallapitottam, hogy az ellendllé fajtdk koziil a Cecil termesztheté legnagyobb

biztonsdggal alacsonyabb technikai szinvonald, flitetlen berendezésben.
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5. KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

5.1. A vizsgilt paprikafajtak termésmennyisége és mindsége a fiitetlen

foliasatorban végzett vizsgalatok alapjan

2008-ban a termésmennyiség mintegy 30%-al elmaradt 2007-hez képest, melynek pontos
okdt nem ismerjiilk, azonban a csokkentett tdpanyag utdnpétlds, valamint a raschel boritas
kovetkeztében fellépd fénymennyiség csokkenés szerepet jatszhatott ebben. Mig 2007-ben a Ho,
Cheops €s Julianus bizonyult a legeredményesebbnek, addig 2008-ban a Brillant, Cecil és
Century keriilt elotérbe. A masodik évben mutatkoz6 terméscsokkenés a Brillant, Cecil, Century,
Emese és Rimava fajtakat érintette legkevésbé. A korai terméshanyad 2007-ben a H6, Apollo és
Creta fajtdkndl volt a legnagyobb, mig 2008-ban a Brillant emelkedett ki, a hozza legkozelebb
all6 Cecil esetében is 10%-al kevesebb termést szedtiink le a korai iddszakban. Ekkor a
legmagasabb aron értékesithetd extra és I. osztdlyd termések mennyisége a HG, Creta, Cecil,
Century és Brillant fajtdkndl volt kiemelkedd. A fajtdkra jellemz6 bogyoméret a fajtaleirdsoknak
megfeleléen alakult. Az eladhatatlan, selejt bogyok mennyisége a Julianus, Brillant és Ho6
fajtakndl volt a legnagyobb, mig ezekhez képest 1ényegesen kisebb volt a termésveszteség a
Century, Cheops, Kincsem és Creta fajtdknal. Osszességében megillapithats, hogy a hazai
fogyasztok 4ltal kedvelt kup alaki fajtdk koziil hideghajtatdsra leginkdabb a Creta, Cecil és

Century javasolhato.

5.2. A termesztéstechnologia hatiasa a paprika viragokban él6 izeltlabu

egyiittes osszetételére

A paprika virdgokban el6forduld izeltlabuak faunisztikai felmérését harom helyszinen
végeztem el, ahol a megvaldsitott novényvédelmi technolégidk alapvetden kiillonboztek
egymastol. A rackevi integralt novényvédelemben részesitett termesztd iizemben harom egymast
kovetd évben kétheti rendszerességgel vizsgédltam a paprikavirdgok izeltlabu kozosségét. A
2007. évben tapasztalhaté enyhe téli és rendkiviil meleg kora tavaszi iddjaras kovetkeztében a
dohdanytripsz jelenlétét mar az els6 gylijtés alkalmaval (02. 27.) kimutattam a termesztOhdzban,

mig az ezt kovetd években csak dprilis mdsodik felében gyiijtéttem az els6é példanyokat. Ezzel
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szemben a Frankliniella intonsa 2007-ben csak mdjus 9-én jelent meg a virdgokban, jinius
kozepére azonban az addig domindns dohdnytripszet kiszoritotta a paprika virdgokbdl.
Tommasini és Maini (2001) és Bosco és mtsai (2008) is azt tapasztaltdk, hogy a dohdnytripsz a
tenyésziddszak elsd felében volt domindns faj hajtatott parika dllomdnyban. Jenser (1973)
megfigyelése szerint a Frankliniella intonsa tomeges repiilése augusztus masodik felében
kezdddik Magyarorszdgon, mely a jelen vizsgdlat alapjan 2007-ben mar jinius mésodik felében
megkezdddott, 2008-ban és 2009-ben azonban a nydr masodik felében is csak elvétve taldltam
meg a faj imdgait a paprikavirdgokban.

A Frankliniella occidentalis Magyarorszdgon a hajtaté berendezésekben leggyakrabban
karosito tripsz faj (Vasziné et al. 2006), melyet azonban a vizsgalt helyen nem sikeriilt kimutatni.
Ezzel szemben Soroksdron a hagyomanyos kémiai novényvédelemben részesitett novényhdzban
szinte kizarélag a nyugati virdgtripsz fordult elé a paprika virdgokban, mig a tripszek elleni
novényvédelmi kezelésektol mentes foliasdtorban mas fajok (Frankliniella intonsa, Thrips
tabaci, T. flavus, T. atratus, T. physapus) is megjelentek, ami a nyugati virdgtripsz novényvédo-
szerekkel szembeni nagyfoku ellendllésagat mutatja.

2008-ban a nyugati viragtripsz sokkal nagyobb mértékben szaporodtak el a hagyomanyos
kémiai novényvédelemben részesitett foliahdzban, mint a kezeletlen satorban, melynek pontos
okdt nem ismerjiikk, azonban a kdzetgyapotos technol6giabdl fakadd intenziv tdpanyag-
utanpdtlds, valamint a nagy légtérnek és az automata szell6z0-, pardsito- és arnyékold
rendszernek koszonhetd kiegyenlitett klima szerepet jatszhatott ebben. A siirti (8 novény/m?) és
igen gazdag lombozatd, sok virdggal és bekotott terméssel rendelkezd novényadllomanyban a
rejtdzkodd életmodot folytaté kartevd kedvezd buvohelyet taldlt, mely csokkentette a
novényvédelmi kezelések hatékonysdgit. A kartevé nagyobb egyedszdma mellett a kartétele is
gyakrabban és erdteljesebben megjelent a paprika bogydkon.

Feltehetdleg a kijuttatott széles hatdsspektrumi inszekticidek kovetkeztében a tripszek
természetes ellenségei teljesen hianyoztak a kezelt dllomanybdl, mig a kezeletlen névényhéazban
kiilonosen a ragadozd atkdk spontidn megjelenése és elszaporoddsa volt megfigyelhetd. A
Phytoseiidae csalddba tartozd6 Amblyseius andersoni kiemelkedden nagy egyedszdmban (3,81
db/virdg) volt megtaldlhaté 2008 szeptemberében a kezeletlen paprika dllomanyban. A bioldgiai
novényvédelemben részesitett, novényhdazi paprika dllomanyban végzett megfigyelések szerint a
betelepitett Amblyseius cucumeris viragonkénti egyedszdma feltehetdleg a novényhaz lecsokkent
paratartalma miatt 2007-ben mar marcius végére, 2008-ban pedig aprilis kozepére joval négy
egyed/virdg érték ald csokkent és augusztus végére szinte teljesen eltlint a paprika dllomanybdl.

A gylijtott adatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az A. cucumeris faj a hazai, nem klimatitzalt
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novényhazi koriillmények kozott kevéssé alkalmas a virdgtripszek korldtozdsara a teljes
tenyésziddszak alatt. Croft és mtsai (1993) a vizsgalt A. andersoni torzsek esetében 20 °C és 62-
63 %-os relativ paratartalom mellett 50%-os tojadsmortalitast hatdroztak meg, mig Williams és
mtsai (2004) altal végzett vizsgalat sordn az A. cucumeris tojasainak csupan 21 %-a kelt ki 20 °C
€s 60%-os relativ paratartalom mellett, mely azt mutatja, hogy az A. andersoni kisebb relativ
paratartalmud kornyezetben is képes a szaporodésra, igy a természetes tuton betelepedd faj
kiszorithatja az akdr mesterségesen betelepitett A. cucumeris fajt is. Tobben vizsgaltdk az
Amblyseius andersoni lehetséges szerepét a tripszek elleni bioldgiai novényvédelemben (Croft et
al. 1993, Sengonca et Drescher 2001, Blaeser et Sitjar 2002, Sengonca et al. 2004, van Houten et
al. 2005). Ez a faj elsOsorban takdcsatkdkkal és levélatkdkkal tdpldlkozik, azonban préda
hidnydban virdgporon is megél (McMurtry 1997, Duso et Camporese 1991). Hazankban
mindeniitt gyakori, lombos fakat, cserjéket részesit eldnyben, de lagyszdrd novényeken is
megtaldlhatd (Bozai 1996, Bozai 1998). Sengonca és Drescher (2001) laboratériumi
koriilmények kozott vizsgaltdk az A. andersoni fejlodését és szaporodasat Tetranychus urticae
valamint Thrips tabaci fajokon, mint taplalékon és megallapitottdk, hogy az egy nemzedékének
kifejlodéséhez sziikséges id0, az adultak élettartama, valamint ndstények dltal rakott tojasok
szdma nem kiillonbozott a két taplalék esetében. Ugyanakkor az elfogyasztott préda mennyisége
is jelentds volt, hiszen az adult ragadozé atkdk életiik sordn, mely a kisérleti koriilmények kozott
kozel husz nap volt, dtlagosan tobb mint harminc L.2-es dohédnytripsz larvat fogyasztottak el.
Sengonca €s mtsai (2004) ugyancsak laboratériumi koriilmények kozott az A. andersoni és az A.
cucumeris fajok fejlodését és szaporodasat hasonlitottdk Ossze, azonban a taplalék a nyugati
virdgtripsz L1-es larvai voltak. Megallapitottdk, hogy az A. andersoni a nyugati virdgtripsz
larvakat is elfogadja taplalékul, s6t az egy nemzedék kifejlodéséhez sziikséges id6 valamint az
elfogyasztott préda mennyisége is kozel azonos volt a két faj esetében, azonban az A. cucumeris
haromszor annyi tojast rakott, mint az A. andersoni. Van Houten €s mtsai (2005) vizsgalatai
ugyancsak igazoltdk, hogy az A. andersoni hatékony a Frankliniella occidentalis ellen.

A réackevi féliahdzban és a soroksari kezeletlen féliasatorban a természetes faundban
eléfordulé ragadozé poloska fajok koziil a kozonséges virdgpoloskat (Orius niger) taldltam meg
nagyobb egyedszamban. Ez az eurdpai elterjedésii faj hazankban is igen gyakori, gyorsan
betelepiil a termesztett novények dllomédnyaiba, ahol apré rovarokkal és atkdkkal téplalkozik
(Mésziros et al. 1998). Evente két nemzedéke van, nagyobb témegben nyir masodik felében
gyljthetd (Racz 1989). Tavella és mtsai (1996), Tommasini és Maini (2001) valamint Bosco és
mtsai (2008) is azt tapasztaltdk, hogy Olaszorszdg €szaki régidjaban a természetes faunabodl ez a

faj telepszik be legnagyobb mennyiségben hajtatott paprika dlloményokba. Bosco és mtsai
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(2008) és Tommasini és Maini (2001) ezen tilmenden megallapitottik, hogy a széles
hatdsspektrumd rovarold szerek mell6zése, valamint kicsiny tripsz egyedslirliség esetén a
kiviilrdl betelepedd ragadozé poloskdk kartételi szint alatt tarthatjdk a kartevo-populéciot.
Véleményem szerint a hajtatott paprika termesztésében a természetes médon betelepedod,
hasznos izeltldbuak, igy a poloskdk és kiilondsen a ragadoz¢6 atkdk, az Oket kiméld novényvédod
szer hasznalat mellett szdmottevd populdcid-szabélyozd szerepet tolthetnek be, foleg a nyugati
viragtripsz elleni védelmet segitve. Tovabba érdemes lenne megvizsgilni az Amblyseius
andersoni tomegszaporitasanak és kereskedelmi forgalomba valé hozatalanak lehetdségét, hiszen
spontdn betelepedése és tomeges elszaporoddsa arra utalhat, hogy ez a faj hatékonyabban

alkalmazhato a tripszek elleni hazai biol6giai ndvényvédelemben.

5.3. A tripszek elleni biologiai novényvédelem értékelése az integralt

novényvédelmet folytato termeszté iizemben végzett vizsgalatok alapjan

Osszehasonlitva a hdrom vizsgalt évet egymdssal megdllapitottam, hogy az Amblyseius
cucumeris virdgonkénti egyedszama hasonl6 tendencia szerint alakult a tenyésziddszakokban.
Mindhédrom évben a betelepitést kovetd 6-7 héten keresztiil igen nagy egyedszdmban voltak jelen
a ragadozé atkdk a paprika virdgokban, majd ezt kdvetden a populdcié drasztikusan lecsokkent.
Az Orius laevigatus ragadozé poloska megtelepedése joval vontatottabban kovetkezett be. 2007-
ben a februidr 21-én tortént elsd betelepités utdn két héttel gyljtottem az elsé nimfiakat a
virdgokban, igaz ekkor mdr a dohdnytripsz is jelen volt a ndvényallomanyban. Ezt kovetden
azonban a kartevd erdteljes elszaporoddsa ellenére sem kovetkezett be a ragadozd poloska
populécié novekedése a novényhazban. 2008-ban az elsé betelepitést ugyancsak februar végén
végezték, az elsé példanyokat azonban csak az dprilis 16-an végzett masodik betelepités utan
taldltam meg a virdgmintdkban, két héttel az utdn, hogy a dohanytripsz megjelent a
novénydllomdnyban. Ezt kovetéen azonban hat héten at a ragadozé poloskdk népessége
valtozatlanul igen kicsiny egyedszamban volt jelen a foliahdzban, késébb azonban, egészen
augusztus elejéig a populdcié fokozatos novekedése volt megfigyelhetd. 2009-ben szintén két
alkalommal telepitettek be ragadozd poloskdkat a novényhdzba, azonban a korabbi évekkel
ellentétben mindkét betelepitésre tavasszal, dprilis 4-én, majd mdjus 26-an keriilt sor. Az ebben
az évben végzett virdggyljtések igazoltak, hogy a ragadoz6 poloskak folyamatosan jelen voltak a

novényallomanyban, tomeges elszaporoddsukra azonban ebben az évben sem kertilt sor.
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A betelepitett hasznos izeltlabuak populdcidédinamikdjanak elemzésekor figyelembe kell
venniink az egyes években a levéltetvek, illetve a tripszek ellen irdnyuld kiegészitd
novényvédelmi kezeléseket. A 2007. mdjus 14-én kijuttatott acetamiprid hatéanyag a tripszek
egyedszamat szignifikdnsan csokkentette, azonban a ragadozé atkdkra nem volt hatédssal.
Feltételezhetd azonban, hogy a kordbban betelepitett ragadozd poloskdkat ez a kezelés
elpusztitotta, hiszen a hasznos szervezeteket forgalmazd két nagy cég kozlése szerint ez a

hatéanyag erdsen toxikus a ragadozd poloskdkra is (www.biobest.be/neveneffecten/3/none/;

www.side-effects.koppert.nl). Van de Veire és Tirry (2003) vizsgélata szerint az acetamiprid
nemcsak kontakt toxicitisa miatt, hanem perzisztencidja miatt is igen veszélyes, ugyanis a
hatéanyag kijuttatdsat kovetd 30 nap elteltével is még a kezelt paprika levelekre helyezett
valamennyi Orius laevigatus nimfa pusztuldsat idézte eld. Az acetamiprid Amblyseius cucumeris
altal szerkesztett kézikonyvben taldlhaté Osszefoglald tabldzat valamint a Biobest honlapjan
taldlhat6 forrds szerint egy hétig kdzepesen mérgezd erre a fajra. Van de Veire és Tirry (2003) a
fejletlen alakok mortalitdsat vizsgdlva ugyancsak arra a megéllapitasra jutottak, hogy az
acetamiprid kozepesen mérgezd az A. californicus ragadozé atkdara, mig Poletti és mtsai (2007)
szerint ugyan ezen faj kifejlett egyedeire nincsen karos hatassal ez a hatdanyag. Villanueva és
Walgenbach (2005) valamint Bostanian és mtsai (2010) szerint az acetamiprid a kifejlett
Neoseiulus fallacis ragadoz6 atkdkra nézve gyengén toxikus, mig a fejletlen alakokra
veszélytelennek bizonyult és ugyancsak nem befolyasolta a ndstények tojasprodukcidjat.

Ugyanebben az évben juinius 25-én, majd augusztus 3-dn az egyre nagyobb tomegben
megjelend tripszek ellen diklérfosz hatéanyagot juttattak ki, melynek kovetkeztében a ragadozé
atkdk eltlintek a paprika virdgokbdl, a kezeléseket kovetden begylijtott Orius fajok pedig a
természetes faunabdl telepedtek be a féliasatorba.

2008-ban és 2009-ben a levéltetvek ellen pimetrozin, mig a tripszek ellen spinozad
hatéanyaggal kezelték az d&llomanyt. A pimetrozin veszélytelen a ragadoz6 atkdkra

(www.biobest.be/neveneffecten/3/none/; www.side-effects.koppert.nl; Castagnoli et al. 2005), a

ragadoz6 poloskdkra gyakorolt hatdsat azonban nem egyhanguan itélik meg a fellelhet6 forrasok.
A Biobest szerint a fejletlen alakok és imagok 25-50 %-a elpusztulhat a kezelés hatdsara, mig a
Koppert csak a fejletlen alakok esetében ad meg ilyen ardnyd mortalitdst. Ugyanakkor van de
Veire és Tirry (2003) laboratériumi koriilmények kozott a hatdanyag kontakt toxicitdsit
vizsgdlva még 12 nappal a kezelés utdn is 90%-ot meghaladd larvapusztuldst tapasztaltak. A
spinozad esetében sem egységes a hatdéanyag megitélése. A Biobest szerint az A. cucumeris

fejletlen és adult alakjaira sincs kdros hatassal, az Orius ragadozé poloskék fejletlen alakjaira
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azonban kozepesen, mig az imdagokra gyengén mérgezd a hatdanyag. Ezzel szemben a Koppert a
kezelést kovetd 1-2 napig mind az adult ragadoz6 atkdk, mind pedig a fejletlen és fejlett O.
laevigatus tekintetében igen erds toxicitdst kozol. Van de Veire és Tirry (2003) ugyancsak
megallapitottdk, hogy a spinosad igen mérgezd az O. laevigatus fejletlen alakjaira. Jones és
mtsai (2005) novényhazi koriilmények kozott vizsgdlva a spinosad természetes ellenségekre
gyakorolt toxicitdsit megéllapitottdk, hogy a kifejlett A. cucumeris ragadozé atkdkat nem
veszélyezteti ez a hatéanyag, mig az O. insidiosus imagok esetében egy nappal a kezelés utan 35
%-0s, mig nyolc nap elteltével 17%-os pusztulast tapasztaltak. Van Driesche és mtsai (2006)
tovabba megallapitottdk, hogy a spinozad az A. cucumeris ndstények tojasprodukcidjat hirom
nappal a kezelést kovetden a kontrollhoz képest 76%-al csokkentette. Ugyanakkor Miles és
Dutton (2000) az kozolték, hogy a vizsgalt természetes ellenségekre, igy az A. californicus
adultakra, valamint az O. laevigatus fejletlen alakjaira is drtalmatlan a hatdanyag és
biztonsdgosan beilleszthetd a ndvényhdzi integralt védekezésbe. Villanueva és Walgenbach
(2005) az adult Neoseiulus fallacis ragadoz6 atkdk esetében négy nappal a kezelés utdn 57%-os
mortalitast tapasztaltak, tovabba megfigyelték, hogy a tojasprodukcié a kontrollhoz képest 70%-
al lecsokkent. Bostanian és mtsai (2010) ugyancsak megéllapitottdk a spinosad ezen faj kifejlett
egyedeire gyakorolt kdros hatdsat, azonban a tojdsprodukcid jelentds csokkenését nem mutattdk
ki.

Ezen irodalmi adatok alapjan megallapithaté tehat, hogy az dltalam vizsgat novényhazban
hasznalt peszticidek — a dikldérfosz kivételével — a ragadozé atkdk populdcié-dinamikdjat nem,
azonban a ragadoz6 poloskdk népességének novekedését erdsen befolydsolhattak.

Az Amblyseius cucumeris tenyészidoszakokban megfigyelt egyedszdm-valtozasat a
novényhdz pdaratartalma hatdrozta meg, hiszen az irodalmi adatoknak megfeleléen a 70% alatti
paratartalom iddtartamdnak novekedésével parhuzamosan a virdgokban taldlt ragadozé atkak
népessége is csokkent. Ugyanakkor azt is megdllapitottam, hogy termesztési koriilmények kozott
pusztin a pdratartalom vizsgdlatival nem magyardzhaté a ragadoz6 atkdk népességének
véltozasa, hiszen ezen kiviil mas tényezoket is figyelembe kell venni, mint példaul a novényeken
taldlhaté virdgok szamat. A virdgoknak ugyanis meghatdrozé szerepe van a bioldgiai
novényvédelem sikerességében, hiszen van Rijn és van Houten (1991) igazoltdk, hogy a paprika
pollen megfeleld alternativ tapldlékot jelent az A. cucumeris szdmadra, toviabba van Delden és
mtsai (1995) vizsgélatai bebizonyitottdk, hogy hajtatott paprika dllomdnyban a pollen tripszek
hidnyéban is biztositja az A. cucumeris populacié fennmaradasat és novekedését.

Az A. cucumeris ragadozd atkdnak a hajtatott paprika bioldgiai novényvédelemben

betoltott szerepe elsOsorban a nyugati virdgtripsz vonatkozdsdban ismert, azonban az &dltalam

69



KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

vizsgélt termesztd helyen ez a kartevd nem fordult eld, hanem a tenyésziddszak elsd felében a
dohanytripsz karositott. Ez a tény azonban nem befolydsolhatta a ragadozé atkdk népességének
alakuldsat, hiszen Gillespie és Ramey (1988) F. occidentalis, mig Castagnoli és Simoni (1990) T.
tabaci larvakkal taplalt A. cucumeris populaciéban hasonlé laboratériumi koriilmények kozott
kozel azonos egyedfejlodési idot allapitottak meg, mely azt mutatja, hogy a dohdnytripsz is
megfeleld tdplalék a ragadozo atkdk szamadra.

Az Orius laevigatus szaporoddsat a kornyezeti tényezOk koziil a nappalok hosszisaga, a
homérséklet €s a taplalék mindsége befolydsolja, azonban a paratartalomnak nincs meghatirozé
szerepe. Jollehet a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté O. leavigatus térzs rovidnappalos
koriilmények kozott nem diapauzél, prédaallat nélkiil a névényhazba téli iddszakban betelepitett
populécio tojasprodukcidja jelentdsen csokken (Tommasini et Lenteren 2003, Budai et Hataldné
2006). Az altalam vizsgalt novényhdzban a homérséklet kedvezd volt a betelepitett ragadozd
poloskdk szdmadra, hiszen szdmitdsaim szerint dtlagosan 21-24 nap alatt gyllt 6ssze akkora
h6oszeg, mely elegendd volt egy nemzedék kifejlodéséhez. Laboratériumi koriilmények kozott
allandé hOmérsékleten Tommasini és Benuzzi (1996) 22 C°-on 20,7 nap, Cocuzza és mtsai
(1997a) 25 C°-on 22,2 nap, mig Sanchez és Lacasa (2002) szintén 25 C°-on 20,5 nap fejlédési
1d6t 4llapitottak meg. 2007-ben a dohdnytripsz mér februdr végén jelen volt a névényhdzban,
ezért az ekkor betelepitett ragadozé poloskdk a rovidnappalos koriilmények ellenére is meg
tudtak telepedni a névényhdzban, hiszen a virdggyijtések soran igaz csak elvétve, de taldltam
nimfdkat a virdgokban. A levéltetvek ellen m4jusban kijuttatott acetamiprid hatéanyag azonban a
novényi nedvekkel is tdplalkozé virdgpoloskdkat elpusztitotta, és mivel ekkorra mar a ragadozo
atka populdcié is drasztikusan lecsokkent a virdgokban a tripszek gyorsan elszaporodtak a
novényhdzban. 2008-ban a ragadozé poloskdk betelepitésére az el6z0 évhez hasonléan mar
februar végén sor keriilt, azonban az elsé példinyokat csak mdjus kozepén, a mdsodik
betelepitést kovetden taldltam meg a virdgokban. Ennek hétterében véleményem szerint az 4ll,
hogy egészen aprilis végéig tripszeket sem taldltam a virdgokban, igy préda hidnydban a
betelepitett virdgpoloska populdcié nem tudott novekedni. Ezt aldtdmasztja Cocuzza és mtsai
(1997b) laboratériumban végzett vizsgdlata, miszerint a pusztidn paprika pollenen nevelt O.
laevigatus ndstények tojasprodukcidja mintegy hatvan szdzalékkal csokkent azon egyedekéhez
képest, melyeket a pollenen kiviil lisztmolytojasokkal is etettek. Sanchez €s mtsai (2000) cit.
Sanchez és Lacasa (2002) tobb éven at vizsgdlva hajtatott paprikdban az O. laevigatus populécid
dinamikdjat megallapitottdk, hogy tripszek hidnydban a ragadozé poloska népesség nem képes
novekedni, ill. el is tlnhet a novényhdzbol. Tommasini €és Maini 2001-ben kozolt

tanulmanyukban szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az O. laevigatus betelepitését a
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tripszek megjelenésére kell idoziteni. 2009-ben a poloskédk betelepitésére tavasszal, kedvezobb
fényviszonyok mellett keriilt sor, valamint a dohadnytripsz is jelen volt mér ekkor a féliahdzban,
melynek koszonhetden a nimfdk két héten beliill megjelentek a virdgokban. 2008-ban és 2009-
ben a tripszek virdgonkénti atlagos egyedszdma a tenyésziddszakban egyszer sem lépte at a
kartételi kiiszobszintet jelentd 1 db/virag értéket, mely véleményem szerint a kartevo ellen
alkalmazott egy-egy novényvédOszeres védekezésen til a novényhdzban jelen 1évé ragadozo
poloska faundnak koszonhetd. Ezt aldtdmasztja Chambers és mtsai (1993) munkdja, kik hajtatott
paprikdban vizsgalva az O. laevigatus hatékonysagat megallapitottak, hogy mar 0,2-0,3 db/virdg
népességsiirliség esetén a ragadozd poloskdk jelentdsen korldtozzadk a tripsz-populdcid
novekedését. Tommasini és Maini (2001) azonos kisérleti koriilmények kozott kémiai €s
biologiai novényvédelemre alapozott hajtatott paprika allomdnyokat hasonlitottak Ossze a
tripszek elleni védekezés eredményességének szempontjabol. A kémiai védelemben részesitett
foliahdzakban a tripszek virdgonkénti egyedszdma meghaladta a 4-8 db/virdg értéket, mig a
bioldgiai novényvédelemben részesitett sadtrakban a ragadoz6 poloskdk méjus végi betelepitéssel
kartételi kiiszob alatt tartottdk a tripszpopuldciot ugy, hogy egyedstirtiségiik csak augusztus
végére érte el a maximalis 0,8-1 db/virdg értéket. Az altalam vizsgalt novényhdzban a ragadozé
poloskdk népessége 2008-ban augusztus elejéig tarté folyamatos novekedéssel meghaladta a 0,5
db/virdg egyedszamot, mig 2009-ben az egész tenyésziddszak folyaman 0,2 db/virdg érték alatt
maradt a populdcidsiiriiség. Véleményem szerint a novényvéddszeres kezelések mell6zésével ez
a népesség tovabb emelkedett volna és Onmagdban is megakaddlyozta volna a tripszek

elszaporodésat.

5.4. Paprikafajtak tripsz-ellenallosaganak értékelése fiitetlen és enyhén fiitott

koriilmények kozott végzett vizsgalatok alapjan

A paprikafajtdk nyugati viragtripsszel szembeni ellendllésagdval kapcsolatban kevés adat
all rendelkezésre a nemzetkézi szakirodalomban, a fellelhetd forrdsok pedig olyan
fajtatipusokkal foglalkoznak, melyek koztermesztése hazankban nem terjedt el. Ezen
publikdciokban az ellendllésdg vizsgalatdnak modszere jorészt a kartevo egyedszdmdénak
felmérésén alapul, azonban a bogyodkon kialakult kartétel mérésével nem foglalkoznak. Hazai
forrasként egyediil Zrubecz (2009) munkdja ismert, aki négy hazankban kedvelt fehérhusu fajta
tripsz-ellenéllésagat vizsgalata érintOlegesen, jelentds kiilonbségeket azonban nem taldlt a fajtak

kozott.
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Vizsgdlataimat 2007-ben kezdetem Soroksaron, a Budapesti Corvinus Egyetem Zolség-
és Gombatermesztési Tanszékének Kisérleti Uzemében, egy 200 m? alapteriiletti 7,5 m széles
foliasatorban. Feltehetden a kornyezeti adottsigok kovetkeztében ezen a helyen a nyugati
viragtripsz nem szaporodtak el jelentds mértékben, ezért 2008-ban a fajtdkat a kisérleti iizem
hagyomanyos novényvédelemben részesitett, 1500m? alapteriileti FILCLAIR tipusi enyhén
ftott foliahdzba is kiiiltettem, azonban ebben az évben is azt tapasztaltam, hogy a kartevo sokkal
nagyobb mértékben elszaporodtak a rendszeres novényvédelmi kezelésekben részesitett
arutermeld dllomdnyban, mint a kezelésektdl mentes kisérleti satorban. A kordbbi évek
tapasztalataib6l kiindulva 2009-ben mér csak az enyhén flitott féliahdzba allitottam be a
vizsgélatot.

A fajtdk értékelését harom szempont alapjan végeztem el. Egyrészt vizsgiltam a
virdgokban valamint a bogydk paprikalevéllel takart feliiletén taldlt tripszek szdmat, illetve
megéllapitottam a bogyokon kialakult kartétel nagysdgat. Mindhdrom valtozé esetében a
tapasztalati 4tlagok szérdsa nagy volt az atlagokhoz képest, ezért a fajtdk paronkénti
Osszehasonlitdsakor csak a nagymértékben eltérd fogékonysagu fajtdk kozott taldltam
szignifikdns kiillonbséget. Azokat a fajtdkat tekintettem ellendllénak a tripszek karositdsdval
szemben, amelyek lehetdleg évrdl-évre kovetkezetesen, tobb fajtdhoz képest is jelentdsen kisebb
egyedszdmmal illetve kartétellel voltak jellemezhetok. A kisérleti foliasatorban 2008-ban mért
egyedszamadatok a kartevo alacsony népessége miatt véleményem szerint megbizhatatlanok,
ezért az eredmények Osszesitésekor nem vettem ezeket hangsilyosan figyelembe. A gylijtott
Thysanoptera egyedek fajonkénti megoszldsa alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
paprika fajtdk fogékonysiagdnak ill. ellendll6 képességének mértéke a nyugati virdgtripszre
vonatkozik. A Thrips tabaci és a Frankliniella intonsa ugyanis egyediil a 2007. julius 05.-i
gyljtéskor volt jelen nagy egyedszdmban a flitetlen féliasatorban, a tobbi értékelés alkalmaval
mar a Frankliniella occidentalis domindlt, az enyhén fiitott novényhazban pedig kizardlag a
nyugati virdgtripsz volt jelen. Ezt a kovetkeztetésemet aldtdmasztja az a tény is, hogy a Thrips
tabaci €és a Frankliniella intonsa a nyugati virdgtripsz behurcoldsdt megel6zéen is gyakran
eléfordultak hajtatott paprikan, de kartételiik nem korlatozta a paprika értékesithetdségét.

A harom év sordn végzett vizsgadlatok eredményét egyiitt szemlélve megéallapitottam,
hogy a H6 és HRF fajtak virdgjaiban szaporodott el legnagyobb mértékben a kértevd, mig a
Téltos és Rimava virdgjaiban ezekhez képest jelentdsen kisebb egyedszamot taldltam. 2007-ben
a kisérleti foliasatorban végzett vizsgalat sordn 2,7 db tripsz/virdg atlagos egyedszam mellett a
Ho6 és HRF fajtdkhoz képest az Emese és Julianus kivételével valamennyi fajta virdgjaiban

kevesebb tripszet szamoltam, mig az enyhén fitétt novényhdzban 2008-ban végzett vizsgalatban
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haromszor ekkora kartevO nyomds mellett mar csak a Rimava és Taltos Orizte meg
ellenallésdgat. 2009-ben ugyanakkor 5 db tripsz/virdg egyedszdmndl a Taltoson kiviil még a
2008-ban érzékenynek tiindé Kaméleon és Hajdu esetében is 1ényegesen kisebb volt a kartevd
népessége a H6 és HRF fajtdkhoz képest. A Téltos és Rimava fajtdk ellendllésdganak tipusat
elemezve a virdgokban taldlt imagok szdmat is megvizsgaltam. Jollehet az egyes vizsgdlatokban
ugyan taldltam kiilonbséget a fajtdk kozott e tekintetben, kovetkezetesség azonban nem jelent
meg az eredmények kozott, igy az antixendzis megdllapitdsit nem tartottam kell6en
megalapozottnak.

A bogyokon kialakult kartétel erOsségét nagyban meghatdrozza a hajtatds sordn
alkalmazott termesztéstechnoldgia. Minél siiribb a novényallomdny anndl silyosabb kartételre
szamithatunk (Zrubecz et al. 2006). A kisérleti novényhdzban egyszdlas metszést alkalmaztam,
melynek koszonhetden ritka, szellés novénydllomany alakult ki, és a kevés egyedszammal
jelenlévd tripszek kartétele 2007-ben csak kis mértékben jelent meg a bogydkon. Ilyen
koriilmények kozott a H6 és HRF esetében mértem a legjelentdsebb kartételt, mig hozzdjuk
képest a Taltos, Rimava, Emese, Kaméleon, Apollé és Hajdu fajtakndl ellendllésdgot mutattam
ki. 2008-ban lényegesen kisebb kartevd egyedszdm mellett ugyanezt a termesztéstechnologiat
alkalmaztam, azonban a fajtdk kozotti érzékenységbeli kiillonbségek markansabb megjelenése
érdekében a bogyokat az értékelést megeldzden paprikalevéllel takartam, melynek
kovetkeztében igen jelentds kartétel alakult ki rajtuk. Ekkor a H6 fajtardl gyiijtott bogyok
karosoddsanak mértéke meghaladta a HRF esetében mért szintet, az el6zd évben ellendllonak
tind Emese termésein azonban a Ho6-val azonos nagysdgu kartételt tapasztaltam. Ezen
ellentmondds oka véleményem szerint a fajta novekedési tulajdonsdgéban keresendd. Az Emese
ugyanis egy gyenge novekedésli, gyenge oldalhajtdsokat neveld, generativ hibrid, ezért az
altalam alkalmazott egyszalas metszéssel 1étrejott szellés dllomanyban a bogyok nem érintkeztek
egymassal, illetve a vegetativ novényi részekkel, igy az erésebb novekedésii fajtadkhoz képest
lényegesen kisebb szamban jottek létre olyan buvohelyek, ahovd a tripszek behuzodva
szivogatasukkal jelentOs kartételt idéztek volna eld a bogydkon. A termések takardsaval azonban
minden fajta esetében azonos feltételek mellett alakulhatott ki a kartétel, igy a fajtdk kozotti
valés érzékenységbeli kiillonbségek jobban megjelenhettek. Ezen koriilmények mellett a kisérleti
foliasatorban, 2008-ban a H6, HRF és Emese fajtdkhoz képest a Brillant, Kincsem, Apollo,
Julianus, Hajdu és Cecil termései kdrosodtak 1ényegesen kisebb mértékben.

Az enyhén fitott novényhdzban sokkal jelentdsebb kartétel alakult ki a bogyokon, mint a
fltetlen foliasdtorban, koszonhetéen a kétszdlas metszés €s az intenziv novénytaplalds

kovetkeztében kialakult stirli novényadllomdnynak €s az igen nagy tripsz egyedszamnak. A Ho,
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HRF és Emese fajtdk fokozott érzékenysége a 2008-ban végzett vizsgdlat sordn is
megmutatkozott, mig hozzdjuk képest a Century, Rimava, Cecil, Hajdi, Kaméleon, Brillant,
Apollo, Téltos és Balaton fajtak ellendllsigot mutattak a tripszek kartételével szemben. A 2009-
ben vizsgalt hét fajta koziil a HRF fajtait megeldzve a H6 bizonyult a legérzékenyebbnek a
bogyokon kialakult kartétel erOsségét tekintve, mig a Century, Taltos, Kaméleon és Cecil
esetében mind a H6, mind pedig a HRF fajtdkhoz képest 1ényegesen kisebb kartételt mértem. A
kordbbi években ellendllésdgot mutaté Hajdd azonban ekkor nem kiilonbozott szignifikdnsan a
HREF fajtatol.

A két helyszinen végzett Osszesen négy vizsgdlat eredményét egyiitt szemlélve
megallapitottam, hogy a H6, HRF és Emese fajtdk kozel azonos mértékben érzékenyek a tripszek
kartételére, jollehet 2008-ban a fiitetlen, valamint 2009-ben az enyhén fiitott berendezésben
végzett vizsgélatok alkalmaval a H6 fajtdn mért kartétel szignifikdnsan nagyobb volt, mint a
HRF fajta esetében. Az Apollo hdrombdl hdrom, mig a Brillant és Rimava fajtdk harombdl két
vizsgalat esetében bizonyultak ellenédllénak, mig a Cecil, Hajdd, Kaméleon és Taltos négybdl
harom esetben mutatott ellendllésdgot a tripszek kartételével szemben. A zold szinii bogydkat
neveld Balaton csak egy vizsgdlatban szerepelt, ekkor azonban ezen fajta esetében mértem a
legkisebb kartételt. Ezen ellendll6sdggal rendelkezd fajtdk sorrendje a statisztikai elemzések
szerint ugyan véltozott az egyes vizsgdlatokban, a koztiik jelentkezd kiilonbségek nagysdga
viszont 1ényegesen kisebb volt, mint amit az érzékeny és az ellendll6 fajtdk kozott mutattam ki,
ezért véleményem szerint ellenallésaguk mértéke azonosnak tekinthetd.

Vizsgdlataim sordn a virdgokban taldlt tripszegyedszdm, valamint a bogydkon kialakult
kartétel nagysaga kozott pozitiv Osszefliggést tételeztem fel. Ezt a feltételezésemet egyrészt
aldtdmasztotta a két té€nyezd kozott végzett korrelacidvizsgalat eredmény. Ugyanakkor a 2009-
ben végzett vizsgalatok sordn azt is sikeriilt igazolnom, hogy az akkor vizsgalt hét fajta esetében
a virdgokban 1év0 egyedszdm nemcsak a bogydkon kialakult kartétel nagysdgaval, hanem a
takardlevelek ald behtizodo tripszek szamdval is szoros Osszefliggést mutat, melyek kozvetleniil
feleldsek az okozott kértétel nagysdgaért. Azon fajtak esetében, melyek a virdgokban taldlt nagy
kartevé egyedszam ellenére a kartétel tekintetében mégis ellendlléak voltak, tolerancidra lehet
kovetkeztetni. Toleranciat egyediill az enyhén fiitott novényhazbol 2008-ban gyiijtott adatok
elemzését kovetden a Kaméleon, Apollo €s Balaton esetében mutattam ki, a tobbi vizsgalat

azonban a Kaméleon és Apollo fajtdkndl ezt az eredményt nem tdmasztotta ala.
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Paprikafajtak tripszekkel szembeni ellendllésdganak kutatdsdra irdnyulé6 munkdm sordn a
vizsgalt paprikafajtdk termésmennyiségét €s mindségét is elemeztem. Vizsgédltam a
termésatlagok valamint a korai termésmennyiség alakuldsat, valamint meghataroztam a fajtdkra
jellemz6 bogydméretet. Eredményeim alapjan a vizsgélt fajtdk koziil a Creta, Cecil és Century
javasolhato elsdsorban alacsonyabb technikai szinvonalu foliasdtrakban torténo hideghajtatasra.

Kutatdsom kiterjedt a vizsgélt hajtatott paprika allomanyok virdgokban él6 izeltlabu
egyiitteseinek Osszehasonlitdsdra is. Megadllapitottam, hogy a rendszeres novényvédelmi
kezelések nem akaddlyoztdk meg a nyugati virdgtripsz (Frankliniella occidentalis)
elszaporoddsat, mig a novényvédelmi kezelésektol mentes ndvényhazban a kartevé mérsékeltebb
jelenléte mellett természetes ellenségeinek betelepedése volt megfigyelhetd. A Phytoseiidae
csaladba tartozo6 ragadozo6 atkdk nagy egyedszdmban jelentek meg a paprikavirdgokban, melyek
kozil az Amblyseius andersoni faj domindlt. Megitélésem szerint a hajtatott paprika
allomanyokba a természetes faunabol betelepedd hasznos izeltldbuiak a novényvéddszerek helyes
megvalasztdsa esetén szamottevo tripszpopulacié korlatozé szereppel rendelkezhetnek.

A tripszek ellleni védekezés céljabdl betelepitett Amblyseius cucumeris ragadoz6 atka,
valamint az Orius laevigatus virdgpoloska populdciddinamikdjdnak vizsgdlata sordn
megéllapitottam, hogy a ragadoz6 atkdk mindkét évben a hajtatasi periddus feléig biztositottak
védelmet a fitofag tripsz fajokkal szemben, az O. laevigatus tomeges elszaporoddsara azonban
egyik évben sem Kkeriilt sor. Az A. cucumeris tenyészidészakokban megfigyelt egyedszam-
valtozdsdt a noOvényhdz pdratartalma hatdrozta meg, azonban pusztin a pdratartalom
vizsgalatdval nem magyardzhaté a ragadoz6 atkdk népességének véltozdsa, hiszen ezen kiviil
mas tényezoket is figyelembe kell venni, mint példaul a novényeken taldlhaté virdgok szamét.
Felhivtam tovdabba a figyelmet arra, hogy az integrdlt védelem sordn hasznalt
novényvéddszereket igen koriiltekintéen kell megvalasztani, ugyanis az egyes készitmények
hatéanyagainak hasznos él0 szervezetekre gyakorolt toxicitdsat nem egységesen itélik meg a
fellelhetd forrdsok, és helytelen megvélasztasuk adott esetben a bioldgiai ndovényvédelmi
program meghidsuldsat vonhatja maga utan.

A paprikafajtak tripsz-ellendllosdganak értékelését harom szempont alapjan végeztem el.
Egyrészt vizsgdltam a virdgokban valamint a bogydk paprikalevéllel takart feliiletén talalt
tripszek szdmit, illetve megdllapitottam a bogydkon kialakult kartétel nagysagat. A virdgokban

talalt tripsznépesség vizsgdlata sordn kimutattam, hogy a H6 és HRF fajtdk virdgjaiban
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szaporodott el legnagyobb mértékben a kartevd, mig a Téltos és Rimava virdgjaiban ezekhez
képest lényegesen kisebb egyedszamot mértem. Az ellendllosag lehetséges okai koziil az
antixendzis és a tolerancia vizsgélatara volt lehetdségem. Az antixendzis megallapitiasat a
rendelkezésre all6 adatok alapjan azonban egyik fajta esetében sem tartottam kellden
megalapozottnak. A bogydkon kialakult kartétel tekintetében a H6, HRF és Emese fajtdk kozel
azonos mértékben voltak érzékenyek, mig az Apollo, Brillant, Balaton, Hajdi, Kaméleon,
Rimava, Téltos és Cecil ellendllésdgot mutattak a tripszek kartételével szemben. Vizsgdlataim
sordn arra az eredményre jutottam, hogy a virdgokban 1€vé tripsz egyedszdm a bogydkon
kialakult kértétel nagysagdval és a takardlevelek ald behuzd6dé tripszek szamdval is szoros
pozitiv Osszefiiggést mutat, melybdl az kovetkezik, hogy a vizsgilt fajtdk ellenédllésdgénak
hatterében nem a tolerancia all. Az ellendll6sdgnak ezt a tipusat egyediil a Balaton fajta esetében
sikeriilt kimutatni. Figyelembe véve a fajtdk termésmennyiségére és mindségére vonatkozd
eredményeket is megéllapitottam, hogy az ellendll6 fajtdk koziil a Cecil termeszthetd legnagyobb

biztonsdggal alacsonyabb technikai szinvonald, flitetlen berendezésekben.
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My studies were aimed to assess the resistance of pepper to thrips but nonetheless the
yield and quality of the tested pepper cultivars were also compared. I measured the average yield
and the yield of early fruits, determined the fruit size characteristics of the cultivars as well as
their resistance to calcium deficiency. Based on my results the cultivars Creta, Cecil and Century
can be recommended primarily for cold forcing in low-tech plastic tunnels.

In frame of my research the arthropod assemblages in the flowers of the forced pepper
cultivation were monitored. I found that regular pesticide treatments did not prevent western
flower thrips (Frankliniella occidentalis) proliferation, whereas in untreated pepper cultivations
spontaneous colonization of natural enemies was observed coupled with a modest density of the
pest. Great numbers of predatory mites from the family Phytoseiidae have appeared in the pepper
flowers, with Amblyseius andersoni as the dominant species. I believe that the spontaneous
appearance of predatory mites originating from the local fauna could play a significant role in
suppressing thrips pests of forced pepper, if available pesticides are used thoughtfully and
appropriately.

Monitoring the population dynamics of the predatory mite Amblyseius cucumeris and the
predatory bug Orius laevigatus - both introduced for the control of pest thrips -, I found that
predatory mites provided good control of phytophagous thrips species only in the first half of the
forcing period in both years, but the predatory bugs could not build up a decent population in
either years. The observed fluctuation in the population density of A. cucumeris in the forcing
period is dependent on the relative humidity of the air but only this factor could not explain all
the observed variation in the number of individual predatory mites, therefore I suggest
considering some other factors too, like the number of flowers on pepper plants for instance. I
would like to call attention to the use of pesticides in the frame of IPM, since the harmfulness of
a given active substance to beneficials may differ greatly according to different sources, so
careful consideration is needed to avoid detrimental effects, let alone the utter failure of the
biological pest management program should accessory pesticide treatment be applied.

The assessment of pepper resistance to thrips was based on three criteria. On the one part
I examined the number of thrips in flowers as well as on the surface of pepper fruits covered by
leaves, on the other part I assessed the extent of damage on fruits. Considering the thrips density
in flowers I found the highest density of pest thrips on cultivar H6 and HRF, whereas Téltos and

Rimava supported a much smaller thrips population. Among the possible categories of resistance
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the possible role of antixenosis and tolerance was studied. On the basis of collected data the
existence of antixenotic resistance in the tested cultivars does not seem to be well founded.
Considering the damage on pepper fruits the cultivars Snow, Emese and HRF were about equally
susceptible to thrips, while the cultivars Apollo, Brilliant, Balaton, Hajdi, Kaméleon, Rimava,
Téltos and Cecil were somewhat resistant against thrips damage. My studies confirmed that the
damage sustained on the pepper fruits are highly and positively correlated to thrips densities
observed both in the flowers and on the leaf covered surface of fruits, which leads to the
conclusion that tolerance does not seem to play a role in the resistance of the studied pepper
cultivars. This category of resistance was detected only in the cultivar Balaton. Considering all
the examined plant characteristics - yield and productivity beside thrips resistance -, out of the

thrips resistant cultivars Cecil is recommended for forcing in low-tech unheated plastic tunnels.
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