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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban a zdldségtermesztok rendkiviil nagy kihivassal szembesiilnek, ami a magas
elvardsoknak, nagy iizemeltetési koltségeknek ¢€s a felvasarlasi arak lassi emelkedésének
ereddjében mutatkozik meg. Egészséges, hibatlan arut kell eldallitaniuk, mikézben szermaradvanyt,
idegen eredetli anyagokat még csak nyomokban sem tartalmazhatnak terményeik, tovabba a szigoru
hatosagi ellendrzéseknek meg kell felelniiik (Rod és mtsai., 2005; Turi, 1993). Helyzetiiket tovabb
neheziti, az ismételt novényvédelmi kezelések hatdsara kialakult inszekticidekkel szembeni
rezisztencia.

Az emlitett okoknak is kdszonhetd, hogy az utdbbi évtizedekben nagy figyelmet kapott a
biologiai novényvédelem. A technikai fejlddések kovetkeztében a termesztési koriilmények teljes
mértékben kontrollalhatova valtak. Emellett, ma mar biztositani lehet a betelepitett hasznos
szervezet sikeresen fennmaradasat €s szaporodasat is (Farkas ¢és mtsai., 2011).

Mivel Magyarorszadgon a hajtatott zoldségtermesztés dontd részében paprikahajtatas folyik,
igy dolgozatomban a paprika bioldgiai novényvédelmeének szerepét szeretném kiemelni. Jelenleg,
hazankban, a hajtatott paprika egyik legismertebb és legveszélyesebb karositd szervezetei a tripsz
fajok, kivaltképp a Frankliniella occidentalis Pergande, a nyugati viragtripsz. Kiilfoldi tapasztalatok
alapjan az Amblyseius swirskii Athias-Henriot ragadoz6 atka és az Orius laevigatus Fieber ragadoz6
poloska sikeresen alkalmazhatok a biologiai védekezés soran fitofag tripszek ellen, annak ellenére,
hogy a nemzetkdzi szakirodalomban néhol fellelhetdk ellentmondéasok. A hazai tapasztalatok még
nem adnak kielégité valaszokat. Ezt tamasztja ald a kevés magyar irodalmi forras is.

A Budapesti Corvinus Egyetem Rovartani Tanszékén korabbi években elkezdett
kisérletsorozatot folytattam. A betelepitett A. swirskii és O. laevigatus hasznos szervezetek szerepét
vizsgaltam hajtatott, fehér hasu paprika fajtdn. A korabbi kisérletek tiikrében az eddigi ismereteket,
tapasztalatokat igyekeztem tovabbi kutatasokkal béviteni.

Dolgozatomban egy jelenleg aktudlis problémakort szeretnék kihangsulyozni, feldolgozni.
Tovabba, igyekeztem a termesztd szemszogével is megfigyelni a biologiai novényvédelem
alkalmazhato6sagat.

A vizsgalt idszak soran figyelemmel kovettem a biologiai védelem céljabol betelepitett
fajok populaciodinamikdjat, valamint a fitofag tripsz fajok kartételét és az egyedszamuk alakuldsat.
A kapott eredmények alapjan valaszt kerestem arra a kérdésre, mennyire hatékony ¢€s gazdasagos
hazai kornyezeti és termesztési feltételek mellett az emlitett kornyezetkiméld biologiai védekezés a

tripszek ellen.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A paprikahajtatas jelenlegi helyzete Magyarorszagon

Magyarorszag a paprikatermesztés északi hataraban helyezkedik el (Zatyko, 1994) és egyre
nagyobb mértékben novekszik a hajtatott paprika termesztése. Az orszagban termelt paprika kozel
négyotode (180-200 ezer tonna) hajtatdsban terem. Tobbnyire a magyar fajtdk termesztése a
jellemz6 (Gyuaros és Szoring, 2005).

Sajnos, a paprikatermesztés az elmult évekhez képest jelentdsen csokkent, azonban jobb
mindségli, nagyobb mennyiségli aru terem a nagyobb aranyban termesztett intenziv termesztési
koriilmények kozott. A Monsanto Hungéria Kft becsiilt 2008-as adatai szerint, a hajtatott paprika
termofeliilete 1800 ha-ra, mig a szabadfoldi paprika termdéfeliilete 1530 ha-ra becsiilhetd (Dedk,
2009). A talajon valo termesztés hattérbe szorult, mig a modern, kdzetgyapoton valo nevelés kertiilt
elétérbe (Tompos ¢és Gyuros, 2005). A termeldk legfobb célja az egységnyi teriilet
legjovedelmezobb kihasznédlasa (Budai €s mtsai., 2006). Azonban, az iiltetési 1d6tdl fiiggetlentil, a

hajtatast sok karosito szervezet jelenléte neheziti meg (Budai és Csollei, 2002).
2.2. A biologiai novényvédelem
2.2.1. Torténete és elonyei

A biologiai ndvényvédelem tobb évszazados multtal rendelkezik (DeBach, 1984), mig a
termesztok csupan néhany éves, legfoljebb évtizedes tapasztalattal rendelkeznek (Hataldné, 2002).
Jelentds eldrelépés a fOlia-, €s iivegalatti termesztésben tortént. A biologiai ndvényvédelem —
kiilfoldi mintara - a hazai termesztéstechnoldgia részévé valt (Budai és mtsai., 1986).

A bioldgiai novényvédelem moddszere elsdsorban a zoldséghajtatasban terjedt el, a jelentds
kartétellel fenyegetd kartevd rovarok ellen (Pénzes, 2007). A kartevOk egy része rezisztensse,
ellenallova valt a kiilonboz6 hatéanyagokkal szemben (Baldzs, 1989). Emellett, az utdbbi években
egyre inkabb nd a ,bio-termékek™ iranti kereslet. Bizonyitott, hogy a biologiai ndvényvédelem
koltségei versenyképesek lehetnek a tisztan kémiai védekezéssel szemben. S nem utols6 sorban,
nott a hasznos szervezeteket eldallitdé cégek szama (Polgar, 1999). A bioldgiai névényvédelemben
alkalmazott szervezetek felhasznéalhatdosagat engedélyezési eljaras elézi meg, hasonléan, mint a
kémiai novényveédo szerek esetében (Pénzes, 2005).

A moddszer szamos elénnyel rendelkezik, melyek a teljesség igénye nélkiil a kovetkezok:
nincs munkaegészségiigyl varakozasi 1d6, nincs élelmezés-egészségiigyivarakozasi 1d0, €s nincs
szermaradvany. Tovabba, olyan 6koldgiai gazdalkodasban, biogazdalkodasban is alkalmazhato ez a

védekezési modszer, ahol a kémiai védekezés nem megengedett (Pénzes, 2007). A hasznos



szervezeteket leginkabb az integralt novényvédelem részeként, kornyezetkiméld modszerként
alkalmazzak (Farkas és mtsai., 2011b). Fontos tényezd, hogy a biologiai ndvényvédelmi

modszernél fitotoxikus hatdssal nem kell szamolnunk (Hatalané, 2002).

2.2.2. Biologiai novényvédelem a folia alatti paprikatermesztésben

A paprikatermesztésben karositoé fajok elleni védekezés alapjat leginkabb a tripszek elleni
védelem hatarozza meg (Budai és mtsai., 2006). Az 1990-es években még nem volt olyan jelentds a
kartételiik, igy a termesztok kémiai kezelésekkel tudtak hatékonyan védekezni. Az id6k folyaman
vélhetden a rezisztens populaciok kialakulasdval a novényvédd szeres kezelések hatasa jelentdsen
csokkent, tovabba a fuit6tt termesztd berendezések a tripszek elszaporodasadhoz is kedvezdek voltak,
a termeldk érdeklddése fokozodott a bioldgiai védekezés irant. A tendencia alakuldasdban az is
szerepet jatszott, hogy a peszticid ara valtozatlanul tovabb novekedett, ezzel szemben a
biopreparatumok ara csokkent (Dedk, 2009).

A biologiai novényvédelem — az integralt védekezés szerves részeként — a zoldségfelek
koziil a paprikadllomanyban terjedt el legnagyobb mértékben. Magyarorszdgon megkozelitdleg 20
éve folynak bioldgiai ndvényvédelemmel kapcsolatos kisérletek a hajtatott paprikadllomanyokban
(Dedk, 2009).

Jelenleg, hazankban 600-800 ha termofeliilet alkalmas a biologiai ndvényvédelemre,
azonban ennek toredékében, csupan 200 ha-on alkalmazzak ezt a modszert. A paprikahajtatasban
megkozelitdleg 50 ha-on folyik kornyezetkiméld védekezés a nyugati virdgtripsz ellen (Molnar,

2011).

2.3. A biologiai védekezésben alkalmazott izeltlabuak

Az integralt novényvédelem fontos eleme a hasznos szervezetek betelepedésének eldsegitése
(Zentai és mtsai., 2006). Szamos ragadozé izeltlabu taplalkozik tripszekkel. A teljesség igénye
nélkiil a kovetkezd fajok sorolhatok ide: Aeolothrips intermedius (Thysanoptera: Aeolothripidae),
Anthocoris és Orius fajok (Heteroptera: Anthocoridae), zold fatyolkak (Planipennia: Chrysopidae),
egyes futobogar fajok (Coleoptera: Carabidae), Xysticus kochi (Araneae: Thomisidae) és tobb
ragadozo atkafaj (Ripka, 2009).

2.3.1. A Phytoseiidae csalad jellemzése

A Phytoseiidae csalad a pokszabasuak osztalyaba tartozik (Ripka, 2009). A csaladot harom
alcsaladra kiilonitik el: Amblyseiinae, Phytoseiinae, €s Typhlodrominae (Chant és McMurty, 1994).

A sziikebb értelemben vett ragadozo6 atkdk koz¢ a Phytoseiidae csalad, Phytoseiinae alcsalad fajait



soroljak (Fischl, 1998). Az els6 phytoseiid ragadoz6 atka életmddjardl szolo beszamolot 1961-ben,
Izraelben publikaltak (Porath és Swirskii, 1965).

Eldéfordulnak a talajban, humuszban, a talaj felszinén, ndévények lombozatan, fas novények
kérgén (Ripka, 2009), de leginkdbb a levelek fonakjan, illetve az erek mentén talalhatéak meg
(Schmid és Henggeler, 1989).

Pszeudo-arrhenotok modon szaporodnak. A haploid, csak anyai kromoszomakkal
rendelkez6 egyedek az egyedfejlddés soran himekké lesznek. Tobb nemzedékiik van egy
tenye€sziddszak alatt. Optimalis koriilmények k6zott, egy nemzedék 6-7 nap alatt fejlodik ki (Ripka,
2009). A tojasok kikeléséhez 90-100%-0s paratartalom sziikséges. Fejlodésiik kb. egy hét, ami
rovidebb, mint a takicsatkaé. A tojasrakas iddszaka 20-30 napig tart. A ndstény élete soran 30-40
tojast képes rakni, melyeket a levél erek mell¢ helyez (Ripka, 2009).

Ot fejlédési szakaszuk van: tojas — larva — protonimfa — deutonimfa — imagd. A kifejlett
egyedek igen aprok, szabad szemmel alig lathatoak, legfoljebb 500 pm hosszuak. A him rendszerint
kisebb a nésténynél. Mozgasuk igen fiirge. A takacsatkdk ragacsos szovedékén konnyedén atjutnak
(Ripka, 2009).

A Phytoseiidae csalad egy része taplalkozasa alapjan specialista, csak Tetranychus tajokkal
taplalkozik, mig a masik része generalista (Fouly és mtsai., 2011). Foéleg e csalad tagjai szdmitanak
a leghatékonyabb ragadozoknak a novénykartevokkel szemben (Rod €és mtsai., 2005). Alapvetden
novényevl atkékkal, rovarokkal taplalkoznak (Nomikou ¢és mtsai., 2003). Zsakmanyukat
megragadva, boriiket csapragoikkal felszakitva ejtik foglyul, majd testnedveiket kiszivjak (Fischl,
1998). A préda felkutatdsaban érzékeny szagladsuk segiti Oket. Bizonyos tavolsagbol képesek
megérezni a felsebzett ¢lolény altal kibocsatott vegyiileteket, illatot. A fitofag kartevokon kiviil
poratkakkal, lapos atkakkal, tetliatkdkkal, Acaridae atkdkkal is taplalkoznak (Ripka, 2009).
Azonban, mas alternativ taplalékot is elfogadnak, mint példaul a pollent, és a nektart. A névényi

nedvek potencialis taplalékforrast jelentenek szamukra (Nomikou €s mtsai., 2003).

2.3.1.1. Amblyseius swirskii ragadozo6 atkafaj bemutatasa

Az Amblyseius swirskii (syn. Typhlodromips swirskii) 2005 ota all rendelkezésre névényhazi
allomanyokban karosito tripszek elleni védekezés céljabol (Arthurs €s mtsai., 2009). Természetes
¢lohelye a mediterran régio keleti része (Gorogorszag, lzrael, Torokorszag, Egyiptom), ahol
eléfordulasa gyakori (Bolckmans és mtsai., 2005). Kedvelt gazdandvényei lombhullatok, kiilonbozo
gyimolcsfak, igy a citrusfélék is (Ragusa és Swirski, 1977). Szeret megbijni a lombhullatéd
novények avarjaban (El-Sherif és mtsai., 1999).

Mas atkafajoktdl csak mikroszkopi vizsgalat alapjan lehet megkiilonbdztetni. A hozzé igen

kozel allo A. andersoni fajtol példaul a ventroandlis pajzs, valamint a spermatheca alakja alapjan



kiilonithetjiik el. (Farkas és mtsai., 2011a). Hati pajzsa 225-296 p hossza, enyhén bordazott. Hatan
19 par serte helyezkedik el (Porath és Swirski, 1965).

Miar a téli honapokban is kijuttathatd a hajtatott allomanyba, mivel a fényszegény
1d6szakban sem sziinetel ragadozo tevékenysége. 12 o6ranal kevesebb megvilagitas esetében sem
diapauzal.

Idedlis fejlodési homérséklete: 25-28°C, de a 40°C-os melegben is képes aktiv allapotra
(Farkas és mtsai., 2011b). Heung-Su és Gillespie (2011) kisérletei szerint az A. swirskii also
fejlodeési kiiszobértéke 11,30°C, mig felso érteke 37,40 +/- 1,12°C. A még nem kifejlett egyedek
haldlozasi aranya 15°C ¢és 36°C kozott nagyon alacsony értéket mutat, igy sikeresen tudnak
szaporodni ebben a homérsékleti tartomanyban. Viszont 15,5°C alatt és 37°C fo6lott a populacio
nem nd tovabb. A tojasok 13°C-on mar nem kelnek ki. 15°C alatt az A. swirskii egyedek inaktiv
allapotba keriilnek (Biobest, 2012). Egy egyed 26°C-on 5-6 nap alatt fejlédik ki. Képes tulélni a
nagy homérsékleti kiilonbségeket, de a fagyban elpusztul (Allaboutswirskii, 2012).

A biologiai kontrollban hasznalatos szervezetekre - kivaltképp a Phytoseiidae fajokra és
tojasaira - nagy hatdssal van a paratartalom. Ragadozo tevékenységét az emlitett kornyezeti tényezd
jobban befolyasolja, mint a hdmérséklet, ezért kulcsfontossaghh a szdrazsagtlirés hatarat
meghatarozni. Az 4. swirskii tojasok szarazsagtiirése a legkisebb (Ferrero ¢és mtsai., 2010; Shipp és
mtsai., 1996). Fennmaraddasdhoz magas, 70-80%-0s paratartalom sziikséges (Farkas és mitsai.,
2011b), also6 kiiszobértéke 63% (Ferrero és mtsai., 2010). Blockmans €s munkatarsai szerint (2005)
69%-o0s relativ paratartalom mellett a tojdsok 50%-a elpusztul. 51 %-os relativ paratartalom
esetében a tojasok 100%-o0s mortalitdsat mutattak ki. Azonban, a hatarérték ala valo csokkenés nem
feltétlentil jelenti az A. swirskii pusztuldsat, koszonhetéen a novényi mikroklimanak (Biobest,
2012).

Egy ndstény teljes élete soran, 15°C-on atlagosan 1,3 tojast, mig 25°C-on 16 tojast rak.
Megfeleld taplalek elfogyasztasanak esetén napi 2 tojast is képes rakni (Allaboutswirskii, 2012).
Tojasrakas idején a fehérje-sziikségletiik jelentds részét (70%-at) az elfogyasztott zsakmany fehérje-
Osszetételébol fedezik (Fouly és mtsai., 2011).

Szine nagyban fiigg az elfogyasztott taplalékatol. Lehet sotétvoros, lila, vagy vildgossarga.
Ha elejtett zsakméanya tripsz volt (1. 4bra), vilagos narancssarga szinti lesz a teste (Allaboutswirskii,
2012).

Elsésorban, az utobb emlitett faj larvaival, valamint iiveghdzi molytetli- és takacsatka
tojasokkal taplalkozik.

A populacid gyarapodasa két kiilonbozo taplalékot jelentd faj jelenlétében gyorsabb, mintha
csak egy volna szamara elérhetd (Buitenhuis és mtsai., 2010). Viszont, ha az A. swirskii populéacidja

hirtelen megnd, akkor a ragadozé egyed taplaléka hamar elfogy. A ndstény atkak 5 tripsz larvat is



képesek zsakmanyul ejteni 25°C-os koriilmények kozott. Taplalékaért 10 métert is képes megtenni

3 hét alatt (Allaboutswirskii, 2012).
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1. abra. Amblyseius swirskii zsakmanyszerzés kozben (Foto: Farkas Péter)

Xuenong ¢és Enkegaard (2009) kisérlete egyértelmiien bizonyitja, hogy az A. swirskii a tripsz
larvakat preferalja (kb. dupla mennyiségben fogyasztottak) a kdzonséges takacsatkaval szemben.
Viszont a takacsatka larva és nimfa alakjai kozott nem mutatott preferenciat. Van Maanen és
munkatarsai (2009) szerint étkezési paprikaban a Polyphagotarsonemus latus Banks szélesatka
elleni védekezésben is hatasos (foleg preventiv moédon alkalmazva), bar az A. swirskii tojasrakasa
nem olyan intenziv, mintha csak pollent fogyasztana.

Van Houten és munkatarsai (2005) kimutattak az 4. swirskii sikeres alkalmazasat a Bemisia
tabaci Gennadius elleni védekezésben dél-europiai klimatikus koriilmények kozott. Véleményiik
szerint, mind Dél-Eurdpaban, mind Kelet-Eurdpaban alkalmazhato a biologiai védelemben.

Wimmer és munkatarsai (2008) kimutattdk, hogy kiegészité taplalékként pollent is
elfogadnak. Ragusa és Swirski (1977) kutatdsai szerint zsakmany hianyaban akar mézharmatot is
elfogyasztanak, de annak tapértéke nem olyan kielégit6, igy a tojasrakas mértéke is nagy
valoszintiséggel alacsonyabb lehet. Alternativ taplalék fogyasztdsa soran, a parosodas és
megtermékenyités sziinet nélkiil folytatodik. Amikor a megfeleld taplalék ismét elérhetd szamukra,
a fejlédés és a szaporodas jobban megindul, és a populacio mérete novekedésnek indul. El-Sherif és
munkatarsai (1999) szerint a Tyrophagous putrescentiae Shranks fajt is elfogadja alternativ
taplalékként. A fejlodési és reprodukcids ratija ebben az esetben elfogadhatéan alakul (1,2

tojasprodukcid/nap).



Ha megfeleld szamban elszaporodnak a ragadozé atkak, a fertdzést a gazdasagi kiiszobérték
ald lehet szoritani (Mdacsai ¢és mtsai., 2008). Tripsz elleni védekezés soran, egyéb hasznos
szervezettel valo egyiitt kijuttatas esetén a védekezés sikeresebb lehet (Allaboutswirskii, 2012).
Nagyobb fert6zés esetén Orius laevigatus virdgpoloska betelepitésével egészithetd ki a védekezés
(Mécsai és mtsai., 2008).

Wimmer ¢s munkatarsai (2008) szerint az 4. swirskii paprika- és uborka névényvédelmében
sikeres alkalmazasanak koszonhetéen atveszi a Neoseiulus cucumeris Oudemans és Amblyseius
degenerans Berlese ragadozé atkafajoknak kereskedelemben eddig elfoglalt helyét. Az utobbi két
faj bioldgiai ndovényvédelemben vald alkalmazasdnak nagy hatranya, hogy pollen hidnyaban
kipusztulnak, ezzel kizarva felhasznalasukat a partenokarp uborkaban.

Tobb termesztd az A. swirskii €s N. cucumeris egylittes alkalmazéasaval védekezik
novényhazaban. Azonban, vizsgalatok bizonyitjak, hogy a két faj negativ interakcioban ¢l
egymassal (Buitenhuis és mtsai., 2010). A két fajt 6sszehasonlitva, azonos koriilmények kozott,
egyforma tojasrakds esetén, az 4. swirskii ragadoz6 tevékenysége intenzivebbnek bizonyul, a magas
hoémérséklethez jobban alkalmazkodik és a gazdasagi karok megeldzésében is hatékonyabb (Arthurs
¢s mtsai., 2009). Mindemellett, az A. swirskii fejlédése azonos koriilmények kozott akar kilencszer
gyorsabban mehet végbe (Allaboutswirskii, 2012).

Calvo és munkatarsai (2011) a Bemesia tabaci Gennadius ellen iranyuld biologiai
védekezést vizsgaltak. Etkezési paprikdaban 50 egyedet helyeztek ki m*-enként, mig uborkaban 75
atka/m” kihelyezése volt sziikséges a sikeres védekezéshez. Ugy vélik, ennek oka, hogy a Bemesia
tabaci jobban preferalja az uborkat, mint az étkezési paprikat.

Altaldban az iltetést kovetd hetekben - fertézottség mértékétél fiiggden - szoktak
betelepiteni (Méacsai és mtsai., 2008). Mégis, a ragadozo atka preventiv, még €pp virdgba boruld
paprikan val6 alkalmazasa tanacsolt (Blockmans és mtsai., 2005).

Gradish ¢s munkatarsai (2011) kisérletiikben igazoltdk, hogy az integralt ndvényvédelem
soran, inszekticiddel és fungiciddel vald permetezés ellenére az A. swirskii faj magas toleranciat
mutatott, mig mas predator atkdk nem. Tehat, a ragadoz6 szervezet kijuttatasa eldtt inszekticides
kezelésben lehet részesiteni az adott teriiletet. Ily modon, az integralt ndvényvédelem szerves részét
képezheti az 4. swirskii ragadozo6 szervezet alkalmazasa. Azonban, a Phytoseiidae csalad jellemzése
soran Rod ¢és munkatarsai (2005) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a széles spektrum,
szintetikus novényvédd szerek hatasara szdmuk megtizedelédhet. Mivel az inszekto-akaricidekre
rendkiviil érzékenyek, a kezeletlen teriileteken gyakorta jelennek meg. A rendszeresen kezelt
termoallomanyokrol hianyozhatnak. A ragadozo6 szervezetek kimélése érdekében a ndvényhazban
termesztett paprika dllomanyban megjelend lepkelarvak ellen a Bachillus thuringiensis tartalmu

keészitmények alkalmazasat tanacsoljak.
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2.3.2. Az Anthocoridae csalad jellemzése

Az Anthocoridae csalad a Rovarok (Insecta) osztilyba tartozik (Gillott, 2005). A vilag
minden pontjardl megkdzelitdleg 400-600 faj sorolhato ide. Megjelenésiik nagyon valtozo, méretiik
apr6, 1,40-4,50 mm. Evente 1-3 nemzedékiik alakul ki, altalaban a ndstény telel. Tojasaikat a
levelek érzugaiba, levélnyélbe, a levélszovet ala siillyesztik. Egyes fajok a felszinen taldlhatéd apro
izeltlabuakkal taplalkoznak (Orius, Anthocoris, Tetraphleps). Szamos fajuk ragadozd, habar
egyesek ragadozo tevékenységiik mellett zold novényi részeket is elfogadnak taplalékul (O.
insidiosus). A ragadozd szervezetek felkeltették szdmos kutatd és agronomus figyelmét (Lattin
1999).

Az Orius fajok bioldgiai névényvédelemben vald felhaszndldsanak eldnye, hogy a tripsz
larvakat ¢és imagokat egyarant képesek elfogyasztani. Hatékonysaguknak és széles skaldju
taplalékforrasaiknak koszonhetden a biologiai védekezés igéretes fajai tartoznak ide (Wittmann és
mtsai., 1997; Cocuzza €és mtsai., 1997b). Az utdbbi években az Orius fajok iranti érdeklédés emiatt
gyorsan novekedett (Cocuzza és mtsai., 1997b).

A biologiai ndvényvédelemben valo alkalmazasukkor figyelembe kell venni, mely Orius fajt
milyen Amblyseius fajjal parositanak. Példaul, inkompatibilitdst mutat az Orius insidiosus Say és az

A. swirskii faj egyiittes alkalmazasa (Chow ¢és mtsai., 2009).

2.3.2.1. Orius laevigatus ragadoz6 poloskafaj bemutatasa

A mediterran vidéktdl egészen Eszak-Eurdpaig széles korben elterjedt viragpoloska faj
(Vacante €és mtsai., 1997).

Sikeres fennmaradasat leginkabb a nappalhossz, a homérséklet és a taplalék mindsége
befolyasolja (Molnar, 2011). Révidnappalos koriilmények kozott nem diapauzal, viszont zsdkmany
nélkil a téli idészakban betelepitett O. laevigatus tojasprodukcidja jelentdsen lecsokkenhet
(Tommasini és Lenteren, 2003).

A paratartalom €s a novény a sikeres fennmaradas tekintetében nem olyan jelentds (Rod ¢€s
mtsai., 2005). Bonte ¢és Clercq (2009) szerint 65 +/- 5% relativ paratartalom sziikséges
szaporodasdhoz. A magas homérséklethez jol alkalmazkodik. Egy nemzedéke 30°C-on 13 nap alatt
fejlodik ki, 25°C-on 40 napig, mig 15°C-on 60 nap sziikséges hozza. Fejlddési kiiszobérteke 10,6°C
(Rod ¢és mtsai, 2005; Alauzet és mtsai, 1994). Azonban Cocuzza ¢s munkatarsai (1997b) vizsgalatai
szerint fejlodésének alsd kiiszobhomeérseklete 15°C. Optimalis fejlddéséhez 25°C  sziikséges.
Cocuzza és mtsai. (1997a) 3 kiilonb6zé homérsékleten (15, 25 és 35°C) vizsgaltak az O. laevigatus
fejlodési, szaporodasi, és zsakmanyolési aktivitasat F. occidentalis jelenlétében. A tojasrakast és

nedvesség — forrast Capsicum annuum biztositotta. Eredményeik szerint a tojdsok ¢és nimfak
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talélése 25 és 35°C-os koriilmények kozott voltak a legjobbak. A tojdsrakds 25°C-on volt a
leghatékonyabb. 15 és 25°C-on fogyasztottak a legtobb F. occidentalis imagot.

A nostény a kifejlodést kovetd 1. napon mar képes parosodni. Tojasaikat a levélszdvetekbe
helyezik. Taplalékuktol fliggben sarga és barna arnyalatiak. A nimfaknak &ltalaban élénkpiros,
Osszetett szemiik van (2. dbra). A kifejlett egyedek jol repiilnek, igy konnyedén repiilnek prédajuk
utan. Az imagok inkabb a virdgokban, mig a nimfak féleg a leveleken tartézkodnak (Rod és mtsai.,

2005.; Budai ¢és Hatalané, 20006).

2. abra. Orius laevigatus nimfa sztereomikroszkopi felvétele (Foto: Bagi Nora)

Zsékmanyszerzés kozben aldozatukat szaglassal €s azok mozgasanak érzékelésével kutatja
fel és elejtésiiket kovetéen testnedviiket kiszivia. Altalaban tobb prédat is megdl, mint amennyit
képes volna elfogyasztani (Rod és mtsai., 2005).

Tobb rovarfajt is elfogad taplalékul: tripszeket, levéltetveket és takacsatkakat, tovabba
lepkék petéit és kisebb hernyokat is. Ha az O. laevigatus néstényt takdcsatkaval taplaljak, nagyjabol
20 tojast rak. Levéltetvekkel és lepkék petéivel taplalva ez a szam akér az 6tszorosét, hatszorosat is
elérheti, akdr 110 tojast is rakhat. A F. occidentalist fogyasztdé O. laevigatus egyedek
megkozelitdleg 60 tojast raknak (Rod és mtsai, 2005).

Az O. laevigatus mar az 1990-es években a tripsz elleni védekezés igéretes jeloltjéve valt
(Vacante és mtsai., 1997). Arn6 és munkatarsai (2008) szerint az O. laevigatus poloskafaj biologiai
védelemben a kovetkezd fajokndl sikeres (preferencia sorrendben): Bemisia tabaci, Frankliniella

occidentalis, ¢és Trialeurodes vaporariorum Westwood. Az emlitett kartevok (taplalékforras)
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hidnydban a ragadoz6 szervezet népessége nem tud ndvekedni (Sanchez ¢s Lacasa, 2002).
Reproduktiv rataja tripsz jelenlétében a legmagasabb (Venzon €s mtsai., 2009).

Az A. swirskii fajhoz hasonloan alternativ taplalékul a viragport is elfogadja (Wittmann ¢€s
mtsai., 1997), bar a populédcio optimalis fejlddésének feltétele az allat eredetli zsakmanyfogyasztas.
Elelmiszer-forrasként novényeken is taplalkozik és tojasait is arra rakja (Bonte és Clercq, 2009).
Csak pollen diétan tartva €s zold novényi részek elfogyasztasa esetén a tojasprodukcid csokken.
Azonban, mivel alternativ taplalékot is képes elfogadni, preventiv modon is ki lehet juttatni a
novényhazba (Vacante ¢s mtsai., 1997). Figyelembe kell venni, hogy a paprikahajtatas kora tavaszi
1d6szakaban a kornyezeti feltételek még nem feltétleniil kielégitéek a ragadozd poloska szdmaéra.
Ekkor, a homérsékleti-, és fényviszonyok, a relativ paratartalom még kedvezoétleniil alakulhat a
gyors szaporodashoz (Budai ¢és Hatalané, 2006).

Betelepitésének idozitése a tripszek megjelenésével egyiitt tanacsolt (Tommasini és Mainim,
2001). Azonban, Budai ¢s Hatalané (2006) szerint az O. laevigatus egyedeket a kartevd tomeges
megjelenése eldtt célszerii betelepiteni. Egy egység Orius biopreparatum nimfak és imagok egylittes
keverékét tartalmazza (Rod és mtsai., 2005). 0,20-0,30 db/virdg egyedsiirliség megvaldsuldsa
esetében mar hatékony Orius betelepitésrdl lehet beszélni (Chambers és mtsai., 1993). Sanchez és
Lacaza (2002) szerint paprikatermesztésben, a kora marciusi iddszaktol egészen majusig, a napi
0,25-0,75 Orius faj/ndvény jelenléte képes kontrollalni a tripsz kartételt. Rod és munkatarsai (2005)
szerint az iiltetvény fertézottségétol fiiggden 0,50-10 egyed/m? sziikséges.

Tommasini és Main (2001) kisérletiikben bebizonyitottdk az O. laevigatus ragadozé
poloskafaj sikerességét. Azonos koriilmények kozott kémiai és biologiai névényvédelmet hajtottak
végre. Tripsz elleni védekezés szempontjabol dsszehasonlitottak a két modszert. A kémiai védelem
alatt allo paprika allomany virdgaiban karositd tripszek szama meghaladta a 4-8 db-ot. Ezzel
szemben, a biologiai novényvédelemben részesitett teriileten, a majusban betelepitett poloskdknak
koszonhetden a virdgonkénti tripszek egyedszama augusztus végére is csak a 0,80-1,00 db-ot érte
el. Ezzel is kartételiiket joval a kartételi kiiszob alatt tartva.

Cocuzza ¢s munkatarsai (1997b) is az O. laevigatus védekezésben betoltott szerepét
hatékonyabbnak lattdk. Kisérletiikben Osszehasonlitottak az O. laevigatus ¢és az O. albidipennis
fajokat hatékonysaguk tiikrében. Az eldbbi faj hatékonyabbnak tiint, igy a biologiai védekezésben
valo alkalmazasa elény0Osebb.

Az integralt névényvédelem részeként kijutatott - F. occidentalis ellen iranyul6 - peszticides
kezelések akar tobbet arthatnak, mint hasznalhatnak O. laevigatus jelenlétében (Bonsignore és
Vacante, 2012). Igy, az O. laevigatus ndvényvédd szerre vald érzékenysége kutatasok targyava valt.
Tobb kutatd eredményei szerint a legtobb gombadld szernek nincs karos hatdsa a nimfa- és imago

alakokra (Angeli és mtsai., 2000; Van de Veire és mtsai., 1996).
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2.3.3. Amblyseius swirskii és Orius laevigatus egyiittes alkalmazasa

Az Orius fajokat az idény melegebb id6szakaban elsésorban Amblyseius fajjal kombinalva
szoktdk a novényallomanyra kijuttatni (1. tablazat). Mivel polifagok és viragporon is képesek

fennmaradni, nem feltétleniil fliggenek a tripsz populaciétol (Rod és mtsai., 2005).

1. tablazat. Amblyseius swirskii és Orius laevigatus 0sszehasonlitasa (Angeli és mitsai., 2000;
Bonte és Clercq, 2009; Farkas ¢s mtsai., 2011b; Rod ¢s mtsai., 2005; Ferrero és mtsai., 2010;

Weintraub és mtsai., 2011 nyoméan)

Tulajdonsagok A. swirskii O. laevigatus
Méret 255-296 p 1,5-2 mm
Ideélis - hémérséklet 25-28°C 25°C

- relativ paratartalom 70-80% 70%
Optimalis egyedfejlodés 25°C-on 5-6 nap 25°C-on 40 nap
Tojasprodukcio/egyed/élet 1,3-16 tojas 20-110 tojas

tripsz
Zsikményai tripsz, levéltett, takacsatka,
iiveghdzi molytetd, takacsatka iiveghdzi molyteti,

lepkék petéi, hernyok

Alternativ taplaléek pollen, mézharmat pollen, zold névényi részek

Kijuttatas ajanlott ideje ' tripsz megjelenésével egyiitt/
viragzas elott '
kartevé megjelenése elott

Koltsége (1000 m™-en)
- Magyarorszagon 100.000 Ft 57.500 Ft
- Amerikaban 220US § 400-1000 US $

Weintraub és munkatarsai (2011) kutatast végeztek az O. laevigatus kijuttatasi ratajaval
kapcsolatban, paprika ndvényen. Mivel a ragadozo poloska szaporitasa igen koltséges, véleményiik
szerint egy hatékonyabb szaporito-rendszerre és/vagy alacsonyabb kibocsajtasi ratara volna
sziikség. Az O. laevigatus szaporitasi koltsége 400-1000 US $/ 1000 m*. Az A. swirskii szaporitisa
ezzel szemben alacsonyabb - 220 US $/ 1000 m” - kdltséggel jar.

Kisérletiikben, a biologiai novényvédelem soran, a két fajt egy iddben, kiilonb6zo
egyedszamban bocsajtottak ki. A tripsz elleni védekezés szempontjabol nem mutatott ki
szignifikins kiilosnbséget az O. laevigatus 2 vagy 6 egyed/m®-es kibocsajtisa. Tehat a

négyzetméterenkénti 2 O. laevigatus egyed betelepitése is elegendd a hatékony védelemhez. A

14



paprikatermés mennyiségét ¢s mindségét illetben érdekes eredményekre jutottak. Csak 2-6 O.
laevigatus/m®, vagy O. laevigatus és A. swirskii egyiittes kibocsajtasa kozott sem mutattak ki
szignifikans kiilonbséget. Osszességében, a koltségkiméldbb, csokkentett O. laevigatus szamu

kijuttatast javasoljak (Weintraub és mtsai, 2011).
2.4. Egyéb hasznos szervezetek a tripszek elleni védekezésben, novényhazban

Mivel a ragadozo atkdk altalaban érzékenyek az alacsony paratartalomra — mely jelenség
altalaban akkor fordul eld, ha a szabadtéri hdmérséklet 0°C ala siillyed -, és érzékenyek a tal
melegre, egyéb Amblyseius fajok is szoba johetnek a tripszek elleni védekezésnél. A teljesség
igénye nélkiil, a kovetkezd fajok: Amblyseius hibisci Chant, Amblyseius degenerans Berlese,
Amblyseius limonicus Garman, Amblyseius scutalis Athias-Henriot, Amblyseius tulatensis Congod.
Az emlitett fajok koziil az A4. [limonicus tojasrakdsi ratija ¢€s predator tevékenysége a
leghatékonyabb. Azonban az A. degenerans €és A. hibisci tojasai a legkevésbé érzékenyek az
alacsony paratartalomra €s nem diapauzalnak (van Houten és mitsai., 1995). A teljesség igénye
nélkiil, a 2. tdbladzat ad egy Osszefoglalast a kereskedelmi forgalomban 1év6 (az elézéekben még

nem emlitett) fajokrol.

2. tablazat. Kereskedelmi forgalomban megvasarolhatd hasznos szervezetek a Frankiniella

occidentalis ellen (Cloyd, 2009 nyoman)

Biolégiai kontrollban hasznalt Mely fejlodési alak ellen érdemes
szervezet felhasznalni?
Amblyseius cucumeris prenimfa
A. degenerans prenimfa
Hypoaspis miles prenimfa
Orius insidiosus nimfa és imago alakok
Steinernema feltiae nimfa alakok
Beauveria bassiana nimfa és imago alakok

2.5. A biolégiai novényvédelem koltsége

Fontos, ¢és nem elhanyagolhaté tényezé a kornyezetkiméld védekezés koltsége.
Szazalékokban ugyan nem lehet eldre tervezni, azonban a négyzetméterenkénti koltség
nagysagrendje megbecsiilhetd. Mivel évrdl évre mas-mas valtozé tényezokkel kell a termesztoknek
szembe nézni, igy ez a koltségintervallum is nagy terjedelmii. Négyzetméterenként 50-150 Ft-ba

keriil egy évre a biologiai novényvédelem. Magasabb Osszeggel az elsé években, mig alacsonyabb
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Osszeggel a késobbiekben lehet szdmolni, amikor a technoldgia mar bejaratott. Tapasztalatok
alapjan, az els6 évi 80-100 Ft/m’-es raforditis realisnak mondhaté (Dedk, 2010). A biologiai
védekezés a hosszukulturas hajtatdsban a leggazdasagosabb, ahol egy termesztési peridodus altalaban
8-10 honapon keresztiil tart (Forray €s mtsai., 2006).

Sajnos, a biologiai ndvényveédelemmel termelt aru a szabad piacon egyeldre semmi eldnyt
nem ¢lvez a hagyomanyos védelemben részesiilt termékkel szemben. Azonban, egyes felvasarld
telepeken mar érezhetd, hogy megkiilonboztetett helyzetbe keriil a bioldgiai névényvédelemmel
termelt aru. Végiil, visszatérités formajaban nagyobb jovedelmet konyvelhet el az a termesztd
kertész, aki a bioldgiai novényvédelmet beépitette a termesztéstechnoldgiaba (Dedk, 2010). A
Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzemének és Tangazdasaginak
Z5ldségtermesztési Agazatiban hajtatott paprika biologiai novényvédelemben részesitett, 1500 m*

nagysagu teriiletének koltségeit a 3. tablazat foglalja dssze.

3. tablazat. A bioldgiai novényvédelem koltséger 2011-ben, a Soroksari Tangazdasagban (Kis

Krisztianné, szobeli kozlés alapjan)

, Felhasznalt Egység ar db egység Osszesen
Termek neve szervezet (bruttoé, Ft) /1500m’ (bruttoé, Ft)
SWIRSKI- s
MITE A. swirskii 50.000 3 150.000
THRIPOR O. laevigatus 14.375 6 86.250
Entofood 10.500 1 10.500
> 246.750

2.6. A bioldgiai védekezés hatékonysaga, feltételei

A biologiai novényvédelem sikeressége nem csupdn a hasznos szervezet elszaporodasan
mulik, hanem a megfeleld kornyezeti feltételek biztositasan is (Bale, 2005). Ebbdl addodik, hogy a
leghatékonyabb modon a szabalyozhaté ndovényhazakban tudjuk ezt megvaldsitani (Pénzes, 2005).
Az elmult 10-20 év termesztéstechnologiai fejlesztéseknek koszonhetden, lehetdve valt a hasznos
szervezetek elszaporodasanak biztositdsa (Farkas és mtsai., 2011b). Azonban, ezzel egyiitt olyan
behurcolt karositok leltek kedvezd életfeltételekre, melyek korabban nem okoztak problémat
(Molnér, 2011). A hasznos szervezet egyik leglényegesebb tulajdonsaga a kedvezdtlen okologiai
koriilmények atvészelése ¢és tulélése kell, hogy legyen (Vacante és mitsai.,, 1997). Tovabba, a
védekezés sordn iigyelni kell az eldzetes kémiai védekezésre, mivel a kiiiltetett palantak még
tartalmazhatnak olyan novényvédd szer maradvanyt, mely a termesztd altal felhasznalt hasznos

szervezetre pusztitd hatassal lehet (Pénzes és mtsai., 2008).
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Tapasztalatok alapjan  kijelenthet6, hogy a biologiai ndvényvédelem ragadozéd
szervezeteinek széleskorli hasznélata, a tobb faj egyiittes felhasznalasa, kiilonb6z6 modon is
alakulhat. Hatasuk lehet additiv, antagonista, szinergista, vagy hatds nélkiili. A modern
iiveghdzakban, a legtobb esetben arra torekednek, hogy alacsony diverzitdsu allomanyt alakitsanak
ki. Azonban, a nagyobb fajszam kozotti kolesonhatasok kovetkeztében az indirekt biologiai kontroll
is fokozodhat (Messelink €s mtsai., 2009). Tehat, a préda egyedsiiriségét nem csupan a természetes
ellenségek, de egyéb direkt és indirekt kdlcsonhatasok is befolyasolhatjak (Messelink és mtsai.,
2007). Egyes vélemények szerint az intragild predacid esetében a bioldgiai védekezés keveésbé
hatékony. Ilyenkor a két kiilonb6z6 ragadozo faj prédéaja ugyanaz, de egymast is elfogyaszthatjak.
Mig egyes tanulmanyok a természetes ellenségek diverzitdsanak sikerességét bizonyitjak, addig
mas tanulmanyok ennek ellenkez6jét allitjak. Altalanossagban, az intragild predacié eléfordulasa

akkor gyakori, ha a zsakmany szama alacsony (Fathi és mtsai., 2007).
2.7. A paprikat karosité novényhazi kartevok

A palantanevelés jelentdsebb kartevdi Budai és Csollei (2002) nyomadan: tripszek,
levéltetvek, tiveghazi molytetli, szélesatka, 16tlicsok, meztelen csigak €s a fonalférgek. A hajtatas
karositd szervezetei ezen feliil a bagolylepkék herny6i is. Gyards és Szoriné (2005) szerint a
hajtatott paprika kartevoi kozeé sorolhatok még a cserebogarak, pattanobogarak, €s a kozonséges

takacsatka.

2.7.1. A hajtatott paprikat karosito tripszek (Thysanoptera) rovid jellemzése

Apr6o termetli, sziro-szivd szdjszervli, fokozatos atalakulassal fejlédd, gyakran
szliznemzéssel szaporodo rovarok. Fehér szinii tojasaikat a névény szovetébe, vagy annak feliiletére
helyezik. Tulnyomo részt fitofagok. Tomeges megjelenésiikre leginkabb szaraz, meleg iddjaras
esetén lehet szamitani (Schmid és Henggeler, 1989), a kitartd es6zések akar megtizedelhetik a tripsz
populacio egyedszamat (Rod és mtsai., 2005).

A tapnovény felkeresésében a vizudlis ingerek teljes hidnyaban, annak szine, illata, mérete
¢és alakja segiti. Miutan fizikai kapcsolatba keriilnek a novénnyel, érzékszerveik altal kozvetitett
ingerek alapjan fogadjak, vagy épp nem fogadjdk el azt taplalkozas vagy tojasrakas céljabol (Fail,
2005).

A hajtatott zoldségkultiraban két tripsz faj kartétele domindl (Frankliniella occidentalis,
Thrips tabaci) (Hatalané, 2002). Viragonként akar 1 egyed jelenléte is a jelentds kartétel veszélyét
hordhatja magaval (Glits és Pénzes 1993).

A novényvédelem alapjat legfoképp a tripszek elleni védekezés hatirozza meg (Budai ¢€s

mtsai.,, 2006). Karositdsuk megeldzésére, egyedszamuk csokkentésére a ragadozd atkdk
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betelepitésének lehetdsége javasolt (Hatalang, 2002), melyek az elsd tripsz nemzedék megjelenéséig
virdgporral taplalkoznak (Amblyseius fajok). Késobb, a paraszegény, ugyanakkor meleg idészakban
ragadozo poloskék betelepitése javasolt (pl. Orius laevigatus), mivel ekkorra mar az Amblyseius

fajok hatékonysaga csokken (Pénzes és mtsai., 2008).

2.7.1.1. Kozvetlen kartétel

Kozvetlen kartételiik a fiatal bimbok, kotodott termések, virdgok szivogatasaval alakul ki,
mely eziistds elszinezddés formdjaban mutatkozik (Glits és Pénzes, 1993; Szénasi, 2002). A
szivogatas hatdsara a levélen apro, sziirke szivasnyomok jelennek meg (Zatyko, 1993) kis, fekete
iriilék kiséretében (Rod €s mtsai., 2005). Az emlitett jellegzetes sziirkés - eziistds elszinezddés a
novényi szovetbe bejuttatott levegd-, valamint a kiszivott folyadék hatasara alakul ki (Cloyd, 2009).
Paprika esetében, akar az egész bogyotermésre kiterjedd parasodas, deformécio is kialakulhat (Glits
¢s Pénzes, 1993). Egyes vizsgalatok szerint, ha a gazdandvény virdgzasa beindul, a tripszek

elhagyjak a vegetativ részeket — melyeken addig taplalkoztak (Pickett és mtsai., 1988).

2.7.1.2. Kozvetett kartétel

Fontos virusterjesztok, igy kozvetett kartételiik jelentds figyelmet érdemel (Wimmer ¢€s
mtsai., 2008), ugyanis a TSWV (paradicsom bronzfoltossag virus) hordozasaban és terjesztésében
nagy szerepet jatszanak (Szénasi, 2002). A virus tripsz jelenléte nélkiill nem tud terjedni, viszont
fertézott novényi részeken keresztiil képes (Mound, 2002). A TSWV vektorai 10 tripsz faj altal
terjednek. Ezek koziil is a legfontosabb a Frankliniella occidentalis (Moritz €s mtsai., 2004).

Az Ausztralidbdl szarmazd, elsének lejegyzett Tospovirus vilagszerte nagy gazdasagi
karokat okoz (Moritz és mtsai., 2004). Magyarorszagi megjelenése ¢és terjedése 1994-tdl valt stlyos
problémava, mikor virusvektora, F. occidentalis el0szor jelent meg hazdnkban (Glits, 2000; Moritz
¢s mtsai., 2004). Féleg hajtatott kultiraban okoz nagy gondot ez a polifag faj. Gazdandvényei tobb
mint 50 nodvénycsalad 500-600 fajabol keriil ki: tobbek kozott a paprika, paradicsom és
disznovényfajok (Glits, 2000; Moritz és mtsai., 2004).

Az 1mago tripsz egyedek a virust perzisztens modon terjesztik, patogénhatasukat mar larva
korban megszerzik (Moritz és mtsai., 2004). Virus atadasara akkor valik képessé, ha legalabb 15
percig szivogatja ugyanazt a gazdandveényt. Minél tobb ideig tart ez az 1d6, a fertdzés valoszinlisége
annal nagyobb (Rod és mtsai., 2005). Az altaluk terjesztett virusok gyors terjedését a kovetkezo
tulajdonsagok biztositjak: gyorsan mozognak, polifag szervezetek, gyorsan szaporodnak,
hajlamosak a patogenitdsra és szuro-szivod szajszerviikkel konnyedén felsértik a novény (Moritz és

mtsai., 2004) mezofill és epidermisz sejtjeit (Cloyd, 2009).
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A TSWYV virus tiinetei a kovetkezdk: sarga, egyneml foltok keletkeznek a leveleken,
lankado hajtascstics, szaran sotétbarna foltok jelennek meg. A termés gocsortdssé valik,
vorOsesbarna, sarga elhalasok, gylirlis foltok alakulnak ki rajta (Glits, 2000). Mivel a felsorolt
tiinetek konnyen OsszetéveszthetOk mas virusok okozta betegségekkel, igy pontos diagndzis csak
laboratériumi koriilmények kozott hozhatd (Rod és mtsai., 2005). Tovabbi fertézési forrasok az
allomanyban tovabb fennmaradd beteg ndvényi részek, melyekben képesek a tripsz kartevok
attelelni (Glits, 2000).

Védekezés modjai a rezisztens paprikafajta liltetése, a vektorok elleni hatékony védelem és a

beteg tovek eltavolitasa (Glits, 2000).

2.7.2.1. Frankliniella occidentalis életmédja

A novényhazi kultirdk egyik legkartékonyabb rovarjaként tartjdk szamon (Cloyd, 2009).
1980-as évek ota rettegett polifag kartevdje hazank ndvényhazi kultirdinak. Mind az imago, mind a
larva alakok veszélyt jelentenek (Glits és Pénzes, 1993).

Az 1magd 1,5 mm hosszu, flirge mozgast, sargasbarna szinti rovar. Tojasait a noévény
szovetébe helyezi el. Az abbol kikeld larva sarga szinti, 2 larvastadiuma van. Prenimfaja a talaj
felsd rétegében taplalkozas nélkiili ¢életmddot folytat, majd elébajé nimfija imagdva vedlik és
karosit. 25°C-on fejlédése 15-25 nap alatt megy végbe (Glits és Pénzes, 1993). Optimalis
fejlédésiikhoz 268°Cnap sziikséges. A tojasok fejlodésének alsdé homérsekleti kiiszobértéke 10,8°C,
mig 35°C-on magas a larvak pusztulasi aranya (McDonald és mtsai., 1998).

Ha az eldrejelzést segitd ragacsos lapon napi 5-7 egyed talalhaté a betakaritast megel6z6 3-
5. héten, az els6 osztalyu paprika nagy valdszintiséggel masodosztalyt mindsitési besorolést kap. A
paprika ndvények nagyon nehezen regeneralodnak, ha a tripsz kartétel mar egyszer bekovetkezett
(McDonald és mtsai.,, 1998). Shipp ¢és munkatarsai (1998) kutatdsokat végeztek, melynek
id6tartama egy teljes paprika tenyésziddszakot foglal magdba. A tenyészidészak Osszes napjat
figyelembe véve, ha a nyugati viragtripsz larvak szama ez 1do6 alatt eléri az 1200 db/n6vény szamot,
a novény fotoszintézise csokken. 1800 db larva/ndvény esetén a termés eladhatosdga forog kockan.

Erdemes megjegyezni, hogy a nyugati viragtripsz fakultativ predatora a Tetranychus urticae
tojasainak (Trichillo és Leigh, 1986).

Mivel tobb inszekticid kémiai hatdéanyagaval szemben rezisztenciat mutat, igy a ragadozo
atkakkal torténd biologiai védekezés eldtérbe kertilt (Glits és Pénzes, 1993), mint példaul az

Amblyseius génusz fajok alkalmazasa (Chow és mtsai., 2009).

19



2.7.2.2. Thrips tabaci életmodja

Az egész Foldon elterjedt, virusterjesztd, polifag tripsz faj (Zatyko, 1993). Kozmopolita
kartevé. Tapnovényének tobb 100 ndvényfajt elfogad. Leginkdbb dohényon, kdposztdn, hagyman,
paprikan, uborkan, szegfiin karosit. A gyomnovényeket is kedveli, ami veszélyességét még inkabb
felerdsiti (Jenser, 1998).

Imagéja 1 mm hosszl, sargasbarna szinii. Larvaja vilagossarga. Evente tobb nemzedék
fejlodik ki (Zatyko, 1993). Sztiznemzéssel szaporodik, leginkabb ndstény populécidk alakulnak ki
(Fail, 2005).

Genetikailag gyorsan képes mutalodni, igy a szdmdra karos inszekticidekkel szemben hamar

rezisztensseé valt (Lewis, 1997).

2.7.2.3. Frankliniella intonsa életmédja

A kozonséges viragtripsz Magyarorszagon az egyik leginkabb elterjedtebb karosito tripsz faj.
Felépitése, ¢letmodja nagyban hasonlit a nyugati virdgtripszéhez. Iméagoja 0,8-11 mm, soététbarna
szinti. Evente tobb nemzedéke fejlédik ki (Jenser, 1998).

Vasziné és munkatarsai (2006) szerint ndvényhazi kartétele eltorpiil a F. occidentalis fajhoz

képest. Virusvektorként kozvetett kartétele jelentds (Jenser, 1998).

2.8. Eddig elért eredmények

A Phytoseiidae csaldd atkafajaival mar az 1950-es években végeztek kutatasokat. Az 1960-
as évek végén, Dr. Korddi Laszlo igyekezett a biologiai ndvényvédelem {iiveghdzi
meghonositasaval. Neki koszonhetdéen, a Chilébdl betelepitett Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot ragadozo atka jelentette az elsé sikeres probalkozast a takacsatkdval szemben. Ezt kovette
az Amblyseius fajok sikeres alkalmazdsa a nyugati virdgtripsz ellen (Polgar, 1999; Ripka, 2009;
Moraes és mtsai., 2004; Budai ¢és mtsai., 2006). 2004-ben mar kozel 2250 ragadozo Phytoseiidae
fajt kozoltek a novényvédelmi katalogusokban. Napjainkban, az ismert fajok szama folyamatosan
novekszik (Ripka, 2009).

Biologiai névényvédelemmel a nagy milttal rendelkezé Arpad-Agrar Zrt. 1991-ben kezdett
foglalkozni. Mig az elsé években a tapasztalatszerzésre koncentraltak, mara 3000 m* fehér husu
paprikdn védekeznek hasznos szervezetek betelepitésével (4. swirskii, O. laevigatus, Aphidius
colemani). A cég munkatarsa szerint a kémiai védekezés kiiktatasaval nem csak munkaerdt, de
jelentds munkaiddt is megtakaritottak (Miko, 2012).

Magyarorszagon, az A. swirskii biologiai hatékonysagaval kapcsolatban folyamatos
kutatasokat végeznek. Az eredmények szerint, a ragadozd atkdnak koszonhetden a takéacsatka

populaciot leginkdbb hajtatott paprikan lehet visszaszoritani, akar mar a kezelést kovetd egy héten
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beliil. Egyidejiileg hasznalhato tripsz, liveghdzi molytetii, valamint takacsatka ellen. Ez az atkafa;j
hazai koriilmények kozott eredményesen hasznalhatd uborkén, tojdsgylimolcson, €és szamoécan is,

azonban paradicsomon nem (Szdnyi, 2006).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helyszine és koriilményei

Kisérletemet a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzemének és
Tangazdasaganak Zoldségtermesztési Agazatdban, Soroksaron végeztem (3. 4bra).
2011-ben, a tripszek ellen iranyuld biologiai ndvényvédelemben részesiilt teriiletet és a

novényallomanyt figyelemmel tudtam kdvetni.

3. abra. A vizsgalat helyszine (Fotd: Bagi Noéra)

3.2. A teriilet bemutatasa és a novényallomany jellemzése

A hajtatott paprikadlloméany termesztése egy 1999-ben épiilt, 3 hajos blokk-1étesitményli
Filclair tipusu satorban tortént, melynek alapteriilete 1500 m®.

A novényhazat kétrétegli folia boritja. A szelloztetés a hajok végfalanal elhelyezkedo 3 x 3
m-es ajtok nyitasaval és a vapabdl nyilod, automatavezérlésii tetOszellOztetéssel valdosul meg.
Immaron 13. éve hidrokulturas, talaj nélkiili termesztés folyik.

A paprikahajtatds enyhén fiitott satorban tortént. A magokat 2011.03.07-én, fényszobai
koriilmények kozott, 220 szem/szaporitd lada stirtiségben, A0 25/40 Grodan tipusu szaporitd
kockaban vetették el. A tlizdelésre 2011.03.19-én keriilt sor, DM 5,4 Grodan nevel6kockaba (18
t0/szaporitd lada). A szétrakas két hét mulva tortént meg. Végiil, a kitiltetés ideje 2011.04.18-an
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valosult meg. 4 t6/m’-es, ikersoros elrendezésii ((90cm+60cm) x 33 cm) egységes alloméanyt hoztak

létre (4. abra). A palantakat Grodan Master 1575 B1W paplanokban nevelték.

4. abra. A paprika allomany ikersoros elrendezése (Fotd: Bagi Nora)

A novények a Kkiiiltetés utdn egészségesen, intenziven ndvekedtek. A palantdk
begyokeresedése hamar beindult. A paprikakat korabbi évekhez hasonldan kétszalas metszésmoddal
nevelték. A zoldmunkakat (metszés, tdmrendszerre vezetés, részleges lombeltavolitas, letermett
agak eltavolitasa) heti rendszerességgel végezték. A csepegtetd Ontozést csepegtetd tiiskék
segitségével oldottak meg, melyet egy Priva Intégro Vega tipusu szamitdgép vezérelt. Az automata
rendszert a korabbi ontdozOviz-minta vizsgalati modszereihez igazitottak, igy a termeszto-tablak
viztartalma, EC értéke, homérséklete tetszés szerint iranyithatova ¢s valtoztathatova valt. A
szellOztetést, a fiitést, a parasitast, a keverd ventillatorok €s az energiaernyd automata muiikodését
egy ITU MS 10 jelolésti klimaszabalyozo berendezés vezérelte. Az automatamod iddszakos
kikapcsolasa megoldhato, s6t egyes esetekben sziikségszerii volt. Igy példaul a zoldmunkak idején
parasitast kikapcsoltak és az esetleges viharveszély idejére (15 m/s szélerdsség) a satrat becsuktak.
A novényhaz koriil a gyomok ellen kaszalassal védekeztek.

A korabbi években kémiai védekezéssel probaltak az igen kartékony és egyben dominans
problémat okoz6 tripsz fajok ellen védekezni, azonban ez a védekezési modszer mar nem volt
kielégitd és sikeres. Sajnos, 10-15%-os terméskiesést eredményezett. Ezen okbol kifolyolag egy
korszer(, 0j és hatékony modszer bevezetésével probalkoztak, mely a ragadozo hasznos szervezetek

felhasznalasaban nyilvanult meg.
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3.3. A védekezés bemutatasa

3.3.1. A biologiai novényvédelem alkalmazasa

A paprikaallomanyban 2010 6ta folytatnak biologiai novényvédelmet. A 2011. évi bioldgiai

novényvédelemben alkalmazott termékekrol, és azok kijuttatdsanak idépontjarol a 4. tablazat ad

részletes leirast.

4. tablazat. A biologiai névényvédelem soran alkalmazott termékek (Soroksar, 2011)

" Termék . Mennyiség
Betelepités megnevezése Termék tartalma (1500 mz)
SWIRSKII- o 1 doboz
2011.05.12. MITE-/500 500 tasak A. swirskii/doboz (500 tasak)
SWIRSKII- 2 doboz
500 tasak A. swirskii/doboz
2011.05.19. MITE+/500 (1000 tasak)
THRIPOR . .
laev./500 500 O. laevigatus/flakon 6 egység

Az A. swirskii tasakokat — amelyek nimfak és imagok keverékeibdl allnak - atlagosan 3-4

novényenként helyeztiik el a paprika novény elsé szarcsomojanal (5. és 6. abra). Ezzel a betelepitési

stirtiséggel biztositani tudtuk a ragadozé atkak elszaporodasat (1,5 atka/m?).

5. és 6. abra. Amblyseius swirskii tasakok kihelyezése Ho paprikafajtara (Foto: Bagi Nora)
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Az Orius laevigatus poloskakat a sor széleinek elkertilésével telepitettiik ki azért, hogy azok
kirepiilését megakadalyozzuk. 1 blokkba a 2 egység Thriport nagyobb gbécpontokba (5 db)
helyeztiink ki. Igy a him- és n8stény egyedek kozott nem alakul ki olyan nagy tavolsag, amely a
gyors szaporodasban gatolna dket.

Technikai megvaldsitasa praktikus és egyszerii volt: a gdcpontokat, ,,fészkeket” a paprika
levelek tanyérszerii Osszefogasaval és kotozésével alakitottuk ki. Egy-egy ilyen fészekre
megkozelitéleg 75-100 egyed kijuttatdsa tanacsolt (7. abra). Egy egység Thripor 2000 imago és
nimfa keverékét tartalmazza.

A ragadozé poloska betelepitésével egy idében Entofoodot is kijuttattunk. Ez a kiegészito

taplalék Ephestia kuehniella, lisztmolytojasokat tartalmaz, mely alternativ taplalékul szolgal mind a

7. abra. Orius laevigatus kihelyezésének maddja paprika novényre (Foto: Bagi Nora)

A betelepités utan az allomanyban parasitas nem tortént, igy a levelekrdl az apré egyedek
nem tudtak lemosodni €s felszaporodasukat is biztositottak.

A késobbi zold munkadk elvégzésekor a lemetszett részeket, leveleket még par napon
keresztiil az allomanyon beliil hagytak a foldon, hogy a benniik esetlegesen megbuvo A. swirskii és

O. laevigatus kijuthasson a még ép paprikanovényekre.
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3.3.2. A mechanikai névényvédelem alkalmazasa

A vandorpoloska ellen mechanikusan, lomporszivé alkalmazasaval védekeztek. A spanyol
meztelen csigakat kézzel gyijtotték. A tézeglegyek ellen nagyobb ragacsos lapok kihelyezésével
védekeztek.

A gombas betegségek elleni védekezést a korokozok szamara kedvezd klimatikus tényezok

megvaltoztatasaval oldottak meg.

3.3.3. Helicoverpa armigera elleni védekezés

Helicoverpa armigera Hiibner, gyapottok bagolylepke ellen 3 alkalommal Bachillus
thuringiensis var. Kurstaki hatdoanyagu rovarold szerrel permeteztek (5. tablazat). A szer ¢élelmezés-
egészségligyl varakozasi ideje 1 nap, munkaegészségligyl varakozasi ideje 0 nap. Méhekre és

vizekre nem jeloléskoteles.

5. tablazat. Helicoverpa armigera elleni ndvényvédelem részletes ismertetése (Soroksar, 2011)

Kezelés Novényvédo
idépontia szer Hatéanyag Dozis (/1500 m®)
pontj megnevezése
5 - —
2011.07.09. Dipel ES 0.1% Bacillus thurmgzenszs 2001
var. Kurstaki
5 - —
2011.07.21. Dipel ES 0.1% Bacillus thurmgzenszs 2001
var. Kurstaki
5 - —
2011.08.04. Dipel ES 0.1% Bacillus thurmgzenszs 2501
var. Kurstaki

3.4. A termesztést meghatarozo f6 paraméterek

Amig a novényallomadny még nem volt elég fejlett, addig a ndévényhdzban szélsOséges
paratartalmi- és hémérsékleti viszonyok is eléfordultak. Amint a névények ndvekedésnek indultak,
a klima is kiegyenlitetté valt.

Tavasszal, kora nyaron az ¢jszakai hémérsékletet nem lehet alacsonyabb, mint 17°C. Ezt az
értéket sziikség esetén vészfltéssel biztositottak, azonban az 6szi iddszakban erre mar nem volt
mod. 22°C feletti hdmérseklet esetében szelldztetéssel probaltak a felmelegedést kikiiszobdlni.

A legalébb 70%-os relativ paratartalmat napi szintli parasitassal érték el.
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3.5. Mintavétel bemutatasa

A megfigyeléseket, mintavételeket kozel fél éven keresztiil - 2011.05.12-t61 2011.10.11-1g —

kétheti rendszerességgel végeztem (6. tablazat).

6. tablazat. A biologiai ndvényvédelemben részesiilt teriilet mintavételi idOpontjai (Soroksar, 2011)

A biolégiai névényvédelemben részesiilt teriilet mintavételeinek idépontjai, 2011-ben

1. 2. 3. 4. 3. 6. 7. 8. 9. 10. 1.
05.12. | 05.27.] 06.09. | 06.23. | 07.07. | 07.21. | 08.08. | 08.27. | 09.13. | 09.28. | 10.11.

Minden alkalommal a Ho paprika fajtarol gylijtéttem a mintdimat. Az 50 db, véletlenszeriien
begylijtott paprikaviragot egyesével fioladkba gylijtottem. A fiolakba eldzetesen 75%-os alkoholt
toltottem. Gyljtés kozben a fiolat rahtuztam az apr6 paprikavirdgokra, majd ezt kovetden tortem le
azokat oly modon, hogy a virdgok ne sériiljenek és a benne tartézkodd allatok is épségben
maradjanak.

Késobb, a rovarokat targylemezre, Berlese-Hoyer oldatban preparaltam. A mintakat
sztereomikroszkop alatt, targylemezen vizsgaltam.

Az atkafajok hatérozasban - Porath és Swirski (1965) munkéja alapjan - Dr. Szabd Arpad
egyetemi tanarsegéd segitett. A begytijtott poloskak hatarozasdban Péricart (1972) munkaja alapjan,
a tripsz fajok imagodinak hatarozdsban Jenser (1982), Strassen (2003), Mound ¢és Kibby (1998),
valamint Moritz és munkatarsai (2001) hatarozé konyvei alapjan Farkas Péter PhD hallgaté segitett.

A 2011.05.12-ei mintaimat még a hasznos szervezetek (A. swirskii, O. laevigatus)
betelepitése eldtt szedtem meg azért, hogy megvizsgaljam, milyen természetesen betelepiilt fajok

fordultak el6 a paprikaviragban.

3.6. A Kkisérletben részt vevo paprikafajta bemutatasa

A Ho étkezési paprikafajta fehér hust, nagy bogyoji, nem csipds és folytonnovo (Tri,
1993). Bogydja atlagosan 70-80 g. Termeszthetd korai-, kdzépkorai- és hideg hajtatdsban is. Els6
sorban friss fogyasztasra €s export terménynek hasznaljak fel (Zatyko, 1993).

Hazéankban a kdzetgyapotos termesztésben eldszeretettel termesztett paprikafajta, mely extra
termésmérettel ¢és kivaldo mindséggel haldlja meg az egyenletes viz- ¢€s tapanyagellatast,
hémérsékletet. Hosszukulturas, igy a 11-12 hoénapos termesztés alatt akar a 30 kg/m’
terméshozamra szamithatunk (8. abra) (Gyuroés, 2007).

Molnar (2011) vizsgalatai szerint a Ho paprikafajta a tripszekkel szembeni érzékenysége

alapjan az igen érzékeny kategoriaba tartozik.
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8. abra. Ho fajta termése Soroksaron, 2011.06.23-an (Fot6: Bagi Nora)
3.7. A klimatikus adatok feldolgozasa

A paprika allomanyba T-Logg digitalis mérémuszer keriilt kihelyezésre 2011.06.07-én, igy a
novényhazban az izeltlabu szervezetek fejlédését meghatarozo homérsékleti- és paratartalmi adatok
rogzitésére is lehetdségilink volt. A fejezetben bemutatott izeltlabuak populdciodinamikai valtozasait
mar majustél nyomon kovettem, de a klimatikus értékeket rogzité késziilék csak juniustol szolgalt
adatokkal, igy ezen értékek kozti kapcsolat elemzésekor az elsé két mintavételt nem vettem
figyelembe.

A ragadoz6 szervezetek fejlodési kiiszobértékének meghatarozasanal Alauzet és munkatarsai
(1994), Biobest (2012), Blockmans és munkatarsai (2005), Bonte és Clercq (2009), Cocuzza ¢és
munkatarsai (1997a), Ferrero és munkatarsai (2010), valamint Heung-Su és Gillespie (2011)
tanulmanyait vettem alapul.

Az Amblyseius swirskii fejlodésének vizsgalatanal a kovetkez6 homérsékleti és paratartalmi
paramétereket vettem figyelembe:

— also fejlodési kiiszobhomérséklet:15°C,
— felso kiiszobhomérséklet: 37°C,

—  66%-0s minimum relativ paratartalom.
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Az Orius laevigatus ragadozd poloska esetében az emlitett hatarértékeket a kovetkezo
modon hataroztam meg:

— also fejlddési kiiszobhdmeérséklete: 15°C,
— felso kiiszobhomérséklet: 35°C,
— 66%-0s minimum relativ paratartalom.

A rogzitett klimatikus adatok segitségével meghataroztam, hany oran keresztiil esett a
homérseklet és a paratartalom kedvezdtlen intervallumba. Az igy kapott eredményeket grafikonon
abrazoltam és kiértékeltem.

Ezen kiviil a hasznos szervezetek- és a kartevd tripsz fajok populdcidinak valtozasat

grafikonon abrazoltam.
3.8. A Kkisérlet soran alkalmazott statisztikai modszer

A kartevok mennyiségi jelenlétének a vizsgélati id6 folyaman tortént alakulasara, arra, hogy
eltéré moédon valtozik-e a vizsgélati id6 folyaman a megfigyelt kartevok szama, ismételt mérésekre
vonatkoz6 varianciaanalizist (Repeated Measures ANOVA) hasznaltam, az SPSS 20 statisztikai
programcsomag segitségével. Az ismételt méréses, mas néven Osszetartozd mintds variancia-
analizis nem fiiggetlen mintdk alapjan hasonlitja Gssze a kiilonb6zd csoportok varhato értékeit,
hanem a kisérleti csoportok tobbszori mérési eredményeinek kiilonbségeit vizsgéalja. Az
Osszetartozd mintds variancia-analizis lényegében a paros t-proba daltalanositasa kettonél tobb
mérési idépontra vonatkozdan.

Esetlinkben az ismételt mérések 11 idépontban (2011.05.12-t61 2011.10.11-ig), kéthetente
torténtek (6. tablazat). Az ugyanabbol a populaciobol szarmazo, idépontonként 50 elemit mintabol,
mintanként 10 darab 20 elemi véletlen elemet kiemeltiink és azok értékeit 6sszeadtuk. Vizsgaltuk
az eltelt id6, valamint a rogzitett haromszinti faktor, azaz az A. swirskii, O. laevigatus, Thrips spp.
fajok hatasat. A kiértékelés soran ellendriztiik az alkalmazott modszer feltételeit: a mintak
fiiggetlenek, a modell hibatagja tobbvaltozds normalis eloszlast kovet (d’Agostino teszttel, a
valtozokra sziikségesnek bizonyult In(x+1) transzformacidé utdn), a kovariancia matrix
homogenitasa (Box-teszttel), az ismételt mérések kiilonbségeinek szordshomogenitasa (Mauchly-
teszttel, Greenhouse-Geisser korrekcioval).

A mérések kozott eltelt id6 hatdsa (mint faktor, within-subject effect) azt mutatja meg, hogy
a 11 kiilonboz6 idépontban (6. tablazat) mért eredmények kozott a faktor (betelepitett hasznos
szervezetek €s a tripsz fajok) hatasatol eltekintve mely esetben van szignifikans kiilonbség. Az eltelt
1d6 ¢€s a faj interakciojabol (idéxfaktor) arra kovetkeztethetlink, hogy az adott ragadoz6 faj és

kartevok (faktor) mennyiségi jelenléte eltéré moédon valtozik-e a vizsgélati id6 folyaman. A faktor

29



hatasat megvizsgalva pedig megtudhatjuk, hogy a vizsgalat idejétél fliggetleniil szignifikéns
kiilonbség van-e a fajok mennyiségi jelenléte kozott.

A faktor hatdsanak tesztelésének mutatéi koziil a nem magyardzott variancia
szignifikancidjat teszteltem, a Wilk-féle lambdat hasznaltam. Tovabbi informaciot nyujt a hatas
nagysaganak mérészama (n’, mely az adott faktor altal magyarazott varianciat adja meg), valamint
a proba ereje (annak a valdszintisége, hogy szignifikans kiilonbségre helyesen kovetkeztetiink). Ha
szignifikans kiilonbséget tapasztalunk a faktor szintjei kozott, akkor a kiilonféle post hoc -
paronkénti Gsszehasonlitd - moddszerek koziil a Games-Howell tesztet alkalmaztam, mivel a
szorashomogenitas teljesiilése a kiilonb6zo fajtakra enyhén sériilt (Levene-teszttel ellendriztem). A
kettonél tobb ismételt mérés (idOpont) miatt Bonferroni-teszttel végeztem paronkénti
Osszehasonlitast. A statisztikai vizsgalatok soran kovetkeztetéseimet 95%-o0s szignifikancia szinten
vontam le.

A Bonferroni paronkénti Osszehasonlitas eredményei a 9., 12. és 16. abran kovethetd
nyomon. A legalabb egy azonos betlikoddal jelolt atlagok nem kiilonbdznek egymadstol (p< 0,05), és

2

a kilonbozé betiik szignifikdnsan kiilonbozdket jelentenek. Az ,abc” betiikodok pedig a

szignifikansan csokkend sorrendet jelzik.
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4. EREDMENYEK

4.1.  Amblyseius swirskii egyedszamanak alakulasa a tenyészid6 soran

A 9. abran az Amblyseius swirskii egyedszamanak valtozéasa lathat6 a vizsgalt id6szak soran.
Az els6 mintavétel még a ragadoz6 atka betelepitése eldtt (05.12.) tortént. Ekkor nem volt jelen a
novényhazban barmilyen spontan betelepiilt hasznos szervezet, igy a populdciddinamikat 05.27-tol
kovettem figyelemmel (2. mintavételi alkalom).

A Dbetelepitést kovetden a 05.27-ei és 06.09-ei mintavétel alkalmaval tapasztaltam a
legmagasabb ragadozé atka egyedszamot. Egy paprikavirdgban atlagosan 4,70 egyed fordult eld.
Ezt a nagy egyedszamot a késdbbiekben nem tapasztaltam. Junius kdzepén egyedszamuk hirtelen
lecsokkent, majd a julius eleji mintavételkor (07.07-én) egy kisebb ndvekedés volt tapasztalhato.
Ekkor, 0,94 A. swirskii/virdg egyedszdmot mértem. A vizsgalt id6szak masodik felében szamuk

csupan 0,00-0,10 kozotti értéket mutatott.
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9. abra. Az Ambylseius swirskii viragonkénti atlagos egyedszam valtozasa (Soroksar, 2011)

(A fekete nyil az A. swirskii 2. betelepitésének idejét jeldli, 5.19-én.)

A tovabbiakban az A4. swirskii egyedszamanak alakuldsat a paratartalom fliggvényében
vizsgaltam (10. dbra). A 66% alatti relativ paratartalom a jalius végi, augusztus eleji 1ddszakot
kivéve végig jellemzd volt. A kedvezdtlen relativ paratartalma 6rdk szdma 1 és 16 kozott alakult.
Ahogy novekedett a kedvezdtlen relativ paratartalmu orak és napok szama a vizsgalt idészak elején,
ugy a ragadozd atkdk egyedszama is hirtelen lecsokkent. Nyar kozepén, az A. swirskii szdmara
kedvezd paratartalmi viszonyok uralkodtak a ndévényhdzban, egyedstiriségliik mégsem valtozott.
Jollehet, az 6sz eleji iddszakban a kedvezd relativ pératartalmu intervallum novekedett, az A.

swirskii egyedszama nem kovette ezt a tendenciat.
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10. abra. Az Amblyseius swirskii egyedszama ¢€s a kedvezdbtlen relativ paratartalmua orak

valtozasa (Soroksar, 2011)

A vizsgalati idészakban a hémérséklet a nyar végéig szinte folyamatosan - csupan 5-6 nap
kivételével - megfeleld tartomanyban (15°C felett és 37°C alatt) volt a ragadoz6 atkak szdmadra.
37°C feletti homérsékletet egyszer mértiink a novényhazban, 07.10-én. A kedvezd homeérsekleti
viszonyok ellenére, a ragadoz6 atkdk egyedslrtisége nem mutatott jelentds novekedést. A vizsgalt
1dészak végén, Osz elejétdl 15°C alatti hdmérsékletli o6rdk szama jelentdsen megndvekedett a

novényhazban (11. &bra).

‘ BT<15°C mT=>37°C Odmblyseiis swirskii ‘
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11. abra. Az Amblyseius swirskii egyedszama ¢€s a kedvezdtlen hdmérsekletii 6rak valtozasa

(Soroksar, 2011)
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4.2. Orius laevigatus egyedszamanak alakulasa a tenyészido soran

Az O. laevigatus 05.19-e1 betelepitése eldtti 1. mintavétel alkalmaval poloska fajok
természetes betelepedése nem tortént meg. A populaciddinamikai valtozasokat 05.27-t6l kovettem
figyelemmel (2. mintavételi alkalom). A betelepitést kovetden egyedszamuk nem mutatott
novekedést, alacsony értéken voltak (0,04 ragadozd poloska/virdg). Késébb, junius kozepén, a 4.
mintavétel alkalmaval tapasztaltam jelentds virdgonkénti egyedszam novekedést. Julius hdénapban
1,06-1,08 db/virag ragadoz6 poloska fordult elé atlagosan. Ekkor tapasztaltam a legmagasabb
egyedszamot. Augusztusban, a 7. és 8. mintavétel alkalmaval a populacié egyedszdma csdkkend
tendenciat mutatott. Egyedszamuk még ekkor is nagyobbnak bizonyult, mint a betelepités idején.
Szeptemberben ujra elszaporodtak a poloskak (0,76-0,90 db/virag), st még oktober kdzepén is
nagy volt a populécié stirtisége (0,68 db/virag) (12. abra).
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12. abra. Az Orius laevigatus viragonkénti atlagos egyedszam valtozasa (Soroksar, 2011)

(A fekete nyil az O. laevigatus betelepitésének idejét jeloli, 5.19-én.)

A kezdeti, naponkénti 6-12 oraszamu kedvezétlen paratartalom ellenére az O. laevigatus
atlagos viragonkénti egyedszdma novekedni kezdett. 07.19. és 08.07. kozotti kedvezd paratartalmi
1d6szakban viszont a populacio kis mértékben csokkent. Ezt kovetden, a ragadozd poloskapopulacio
masodik alkalommal is novekedett. Jollehet, ekkor a kedvezdtlen relativ paratartalmt 6rdk szdma

csokkent (1-6 6ra/nap) (13. abra).
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13. abra. Az Orius laevigatus egyedszama és a kedvezOtlen relativ paratartalmu 6rak valtozasa
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A ragadozo poloska szdmara kedvezdtlen (15°C alatti és 35°C feletti) hOmérsékleti 1d0szak

alig fordult el a vizsgalat soran (14. abra). A ragadozo poloskak fejléddését akadalyozo 35°C feletti

homérsekletet 6 alkalommal mértiink (1-4 6ra kozotti intervallumban) a ndvényhézban, ami a

populacidodinamikdra nem gyakorolt jelentds negativ hatast. Az 6szi idoben a kedvezdtlen

homérsekleti napok oOraszama hirtelen megndtt (10-19 6ra), melynek kovetkeztében az O.

laevigatus populacio csokkenni kezdett.
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14. abra. Az Orius laevigatus egyedszama és a kedvezdtlen hémérsékletli 6rak valtozasa (Soroksar,

2011)
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4.3. Kiilonbozo tripsz fajok egyedszamanak alakulasa a tenyészido soran

A bioldégiai névényveédelemben részesitett novényhazban 3 tripsz fajnak Osszesen 127

egyede keriilt preparalasra, melybdl 76 egyed imago- és 51 larva stadiumban volt.

A héarom tripsz faj a kdvetkezdk voltak, melyek szazalékos eloszlasat a 15. abra szemlélteti.
1. Thrips tabaci Lindeman,
2. Frankliniella intonsa Trybom,

3. Aelothrips intermedius Bagnall.

B 7 tabaci WFEintonsa A.intermedius

6%
1%

15. abra. Tripsz fajok megoszlasa hajtatott paprikaban (Soroksar, 2011)

2011-ben a legnagyobb egyedszamban el6fordulé tripsz fajnak a Thrips tabaci bizonyult,
mig minden kb. kilencedik tripsz egyed Frankliniella intonsa volt. Csupan 1%-ban fordult el6 a
spontan betelepiilt Aelothrips intermedius ragadozo tripsz faj, melyet az elsé mintavétel alkalmaval

hataroztunk meg. Késobbi eléfordulasa nem volt jellemzo.

A tripszek virdgonkénti atlagos egyedszama (16. abra) a vizsgalt idészak folyaman nem érte
el a kritikus 1db/virag értéket. El6fordulasuk legnagyobb mértékben az 05. 12-én (ragadozo
szervezetek betelepitése elott) €s 06.09-én volt megfigyelhetd. A késObbiekben eléfordulasuk a
paprika védelmének szempontjabol kedvezden alakult, az egyedszamuk lecsokkent, csupan 0,16
db/virdg és 0,04 db/virag kozott alakult. Szeptember kdzepén, a 9. mintavételnél a korabbi igen kis
populacioméret megduplazodott (0,28 db/virag). Szeptember végén, a populacid dinamikaja Gjra
csokkend tendenciat mutatott és oktober kozepére, az utolsd6 mintavétel alkalmaval tripszeket mar

nem sikertilt begytijteni az allomanybal.
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16. abra. Kartevo tripszek viragonkénti atlagos egyedszam valtozasa (Soroksar, 2011)

(Fekete nyilak a hasznos szervezetek betelepitésének idejét jelolik, 5.12-én és 5.19-én.)

A begylijtott 0sszes egyed vizsgalatakor megallapitottam, hogy a legtobb A. swirskii egyedet
a 3. mintavételnél gyljtottem (7. tdblazat). A nyari idészakra egyedszamuk csokkenést mutatott és a
teny€szidészak tovabbi részében hasonld alacsony szinten maradtak az allomanyban. Az O.
laevigatus kezdetben 2 db/50 virdg egyedszammal volt jelen, ami a nyar kozepén elérte az 54
darab/50 virdgot, majd a vegetacids iddszak tovabbi részében is magas szinten jelen maradt. A
tripsz fajok kezdeti magas egyedszama a nyar kozepére lecsokkent (2-4 db/50 virdg), majd az Oszi

egyedszamuk ismét ndvekedést mutatottés elérte a 14 db/50 virag értéket.

7. tablazat. Begyijtott 6sszes egyed fajonként €s mintavételi idépontonként (Soroksar, 2011)

Gyiijtott fajok Osszes egyedszam (db/ 50 virag)

S.12.]5.27.16.9.[6.23.(7.7.]7.21.]8. 8.|8.27.19.13.]19. 28.]| 10. 11.

Fam. Thripidae

F. intonsa 4
T. tabaci 18 8 24 4 1 3 2 2 5
larva 16 7 7 4 1 1 1 9 5

Fam. Aelothripidae

A. intermedius 1

Fam. Anthocoridae

O. laevigatus 0 2 2 44 | 53 | 54 | 36 | 21 45 38 34
Fam. Phytoseiidae
A. swirskii 0 234 239 15 | 47 5 2 4 0 1 6
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4.4. A statisztikai kiértékelés eredménye

Az ismételt méréses, egyetlen rogzitett faktoros dsszehasonlitast harom fajra (4. swirskii, O.
laevigatus, Thrips spp.) végeztem. A nem magyarazott varianciahdnyad igen alacsony (Wilk-féle
A<0,05; p<0,001). Az eltelt id6 hatasa erésen szignifikans (p<0,001), a hatds nagysaga kozepes
(n® = 0,65), a proba ereje magas (> 0,999). A rogzitett faktor (ragadozé fajok és a kartevé) hatasa
erésen szignifikans (p<0,001), a hatds nagysaga erds (1> =0,94), a proba ereje igen magas (>
0,999). Az interakci6 erésen szignifikans (p<0,001), a hatas nagysaga erds (n° = 0,91), a proba ereje
magas (> 0,999).
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5. KOVETKEZTETESEK

2011-ben, a hajtatott paprikaallomanyba a fitofag tripszek kartételének szabalyozdsara két
ragadozoszervezetet betelepitése tortént meg: Amblyseius swirskii ragadozé atka €s Orius laevigatus
ragadozo poloska. A Ho paprikafajta vizsgalatat azért tartom fontosnak, mert egyes irodalmi adatok
szerint igen érzékeny a fitofag tripsz kartételére (Molnar, 2011). A kozel fél évet atoleld vizsgalat
soran az iddjarast kissé széaraz, ¢és meleg napok jellemezték, mely a betelepedd fitofag tripsz
populacio megjelenését is befolyasolta.

Az adatok kiértékelésével ki tudtam mutatni az Gsszefliggést a paratartalom €s az 4. swirskii
egyedstlirtiségének valtozasa kozott. Ahogy ndvekedett a kedvezotlen, 66% alatti paratartalmu orak,
napok szdma, ugy az A. swirskii egyedszama is csokkent, a ragadozo6 atka populacidjara negativan
hatott. Habar végig jelen voltak a ndvényhazban, mégsem tudtak kelld mértékben elszaporodni,
mely részben a taplalékhidnynak is kdszonhetd. A betelepitést kovetden rogton eldbujtak a tasakos
kiszerelésbdl. Véleményem szerint, a ragadozo atkak majus eleji elszaporoddsa nagyban hozza
jarult a paprika generativ részeinek sikeres védelméhez, és az 5.27-ei tripsz egyedslirtiségének korai
lecsokkenéséhez. A ragadozd atka kezdeti nagy egyedsiirisége ellenére, a vegetacios i1ddszak
tovabbi részében a kedvezd, 15°C feletti hdmérséklet ellenére sem tudott hasonld szintet elérni
egyedszamuk. A ragadozo atkdk egyedsiirisége alacsony maradt a tovabbiakban is.
Valészintisithetd, hogy onmagaban, az egész tenyésziddszak soran, egyediili szervezetként nem
biztos, hogy megfeleld védekezést nyujtott volna a tripszek ellen.

Mig az A. swirskii betelepitését gyors egyedszam novekedés jellemezte, addig az O.
laevigatus egyedsuriisége csapan bd 1 honap utdn kezdett el ndvekedni, melynek oka, hogy az
utobbi faj lassabban fejlodik ki (Alauzet és mtsai, 1994). Ennek ellenére, késobb képes volt atvenni
a védekezésben az uralkodo szerepet. A kedvezdétlen paratartalmu koriilmények ellenére magas
szamban voltak jelen a névényhédzban. Tripsz taplalékhoz végig hozzajutottak. A betelepités utani
populaciondvekedést kovetden, atlagos egyedszamuk egyszer sem csokkent 0,42 db/virdg ala.
Egyes irodalmi adatok alapjan (Sanchez és Lacaza, 2002), a paprikatermesztésben, a napi 0,25-0,75
Orius faj/novény jelenléte képes kontrollalni a tripsz kartételt. Mig a paprika novényvédelmének
szempontjabol egyedszdmuk kivalo értéket mutatott, addig a tripszek egyedszama ellentétesen
alakult. Amint nyar végén a tripsz fajok jelenléte ismét kissé megndvekedett, ugy kicsit késobb a
ragadozoé poloskaé is.

Vizsgalatom alapjan megallapithatd, hogy amint az A. swirskii egyedszdma hirtelen
lecsokkent, akkor az O. laevigatus egyedsiiriisége megndétt. Ez a jelenség — irodalmi adatok szerint -
valosziniileg a két faj kozotti intragild predacidonak tulajdonithato. A nagyobb méreti O. laevigatus

elfogyasztotta a kisebb méretli A. swirskii egyedeket (Fathi és mtsai., 2007). Erre a jelenségre
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legtobbszor akkor lehet szdmitani, ha a zsakmény kis egyedstuirliségben van jelen. Junius végi -
julius eleji megfigyelések alapjan ez a jelenség valdszintleg bekovetkezett. Mig egyes irodalmi
forrasok tobb ragadozo faj betelepitését ajanljak (Messelink és mtsai., 2009), addig masok az
emlitett jelenség miatt csupdn egy hasznos szervezet kijuttatasat javasoljak (Fathi és mtsai., 2007).
Megfigyeltem, hogy a begyljjtott viragmintaimban a két ragadoz6 faj egylittes megjelenése nem
volt jellemzd, ami valoszinlileg az intragild predacionak koszonhetd. Ennek ellenére, a két faj
egyltt alkalmazasat javasolndm.

Szakirodalmak alapjan (Hatalané, 2002) az egyik legveszélyesebb tripsz faj a nyugati
virdgtripsz (Frankliniella occidentalis). Begylijtott mintaim nem tartalmaztak nyugati viragtripszet,
am a dohanytripsz (Thrips tabaci) jelenléte dominalt.

A kisérleti novényhdz vezetdjének, Kisné (2012) szobeli kozlése alapjan 0sszességében, a
julius kozepétdl kezdddo, egészen az allomény felszamoldsaig tartd paprika sziiret kielégitd
termésmennyiséget eredményezett. A termések szépen fejlddtek, ,kozmetikai” karok alig
jelentkeztek. A biologiai védekezésbe befektetett 6sszeg megtériilni latszott.

A kisérletet a 2010-ben végzett vizsgalatokkal Osszehasonlitottam. Farkas Péter (2011)
kutatasai szerint 2010-ben rendkiviil csapadékos, kissé hiivos iddjaras volt jellemzd. Kisérletében az
A. swirskii populadcidja sikeresebben szaporodott el, szemben az O. laevigatus populacidval. Ebben
az évben egy tovabbi, biztonsagi A. swirskii betelepitésre is sor keriilt. A tripszek egyedstirtisége —
hasonldan a 2011-es évhez - végig a gazdasagi kartételi kiiszobérték alatt maradt. 2010-ben, a F.
occidentalis alig terjedt el, nem alakult dominans tripsz fajja. S habar az alacsony tripsz szdm a
szdmukra kedvezOtlen iddjarasnak is kdszonhetd volt, a bioldgiai védekezés abban az évben is a
varakozéasoknak megfelelden alakult €s a hozza fuzott reményeket bevaltotta.

A 2011. évi tapasztalataim, és a 2010-ben végzett kisérlet (Farkas, 2011) alapjan az irodalmi
forrasok igazolddni latszodtak, miszerint mig a ragadozd atka szdmdra a magas paratartalom
megléte fontosabb (Farkas és mtsai., 2011b), addig a ragadozé poloska szdmdra inkabb a magas
hémérséklet a mérvado (Molnar, 2011).

A két év alatt kiilonboz6 iddjarasi koriilményeket tapasztaltunk. Ezek a kiilonbségek még
inkabb biztossa tették azt a feltételezést, miszerint a két faj egyiittes kihelyezése csapadékosabb,
hlivosebb €s kissé szarazabb, melegebb 1ddjaras esetében is sikeresen alkalmazhaté — fliggetleniil
attol, hogy melyik hasznos szervezet szaporodik el nagyobb mértékben.

Osszességében, megfigyeléseim alapjan, a kezdeti tripsz populdcid visszaszoritasa az A.
swirskii betelepitésének ¢€s gyors, hirtelen elszaporodasanak koszonhetd. A tripszek késObbi
populacidodinamikai valtozasara leginkdbb az O. laevigatus volt nagy hatassal, s a bioldgiai
védekezés késobbi sikeressége az utdobb emlitett fajnak koszonhetd. Tripsz kartételrdl akkor

beszéliink, ha a viragonkénti el6fordulds eléri az 1 tripsz/virdg értéket (Glits és Pénzes 1993).
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Kisérletem alatt még a legnagyobb virdgonkénti egyedszam is csupan 0,7 egyed/virag volt. Tehat,

joval a gazdasagi kartétel kiiszobérték alatti tartomanyba esett, mely a biologiai névényvédelem
sikerességét bizonyitotta.

A tovabbiakban, a kovetkezd védekezési mdodszerek dsszehasonlitidsat javasolndm:

o O. laevigatus ragadozd poloska egyediili fajként vald kibocséjtasa kiilonb6zo

egyedsiirtiségben, valamint

o O. laevigatus és A. swirskii egylittes kibocsajtasa kontroll teriilet bevonasaval.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi élelmiszerbiztonsagi és kornyezetvédelmi torekvések kovetkeztében a
z0ldségtermesztés Uj kihivasokkal szembesiilo mezdgazdasagi dgazattd valt. A termesztok arui nem
tartalmazhatnak ndvényvédd szer maradvanyokat, s mindemellett a novényvédd szerek gyakori
hasznalata miatt ellenalld rovar fajok alakultak ki. Az emlitett problémakat kikiiszobolve, a
termesztéstechnologia korszerisitésével kialakult a biologiai ndvényvédelem.

Hazéankban a legnagyobb feliileten termesztett z6ldség a paprika. Ezért, vizsgalatom alapjat
képezte a HO paprikafajta bioldgiai novényvédelme. A kisérlet soran megfigyeltem a biologiai
novényvédelem alapjat képz6 betelepitett hasznos szervezetek populacid dinamikajat és a kartevo
tripsz fajok el6fordulasat, kartételét. Az Altalunk alkalmazott biopreparatumokrol hazai
tapasztalatok még alig allnak rendelkezésiinkre, ezért kisérletem soran igyekeztem az ismereteket
bdviteni.

Vizsgalatom a betelepitett Ambylseius swirskii ragadozé atka €és Orius laevigatus ragadozé
poloska egyiittes alkalmazasan alapult. A hajtatott paprikadllomény belsé éghajlati adatait
feldolgozva Osszefliggést kerestem a két ragadozo szervezet és a kartevd tripsz fajok populécio
dinamikdja kozott. Eredményeim alapjan az A. swirskii és O. laevigatus egylittes alkalmazdsa
sikeresnek bizonyult, a gazdasagi kartételi kiiszobérték ala szoritottak a tripsz populaciot (kevesebb,
mint 1 egyed/virag). Ugyanakkor, a szakirodalmak szerint legveszélyesebb tripsz faj, a
Frankliniella occidentalis a mintagylijtések alapjan nem fordult el6 a ndvényallomanyban.
Véleményem szerint, a ndvényhazban intragild predacié Iépett fel a két hasznos szervezet kozott,
mivel nem tudtak egyszerre, nagy egyedszamban elszaporodni. Kezdetben csak az A. swirskii,
késdbbiekben csak az O. laevigatus volt képes nagyobb populacié méretben fennmaradni. Tehat, a
tenyésziddszak kezdetén a ragadozod atkdk gyors elszaporodésa, késobb a ragadozéd poloskak nagy
egyedsiiriisége biztositotta a tripszek elleni folyamatos védelmet.

A nemzetkozi irodalomban néhol ellentmondéasos kornyezeti igényeket megfigyelve arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a ragadozoé atkdk szamdara a magas (66% feletti) relativ paratartalom
fontosabb szerepet tolt be, mint a homérséklet. Azonban, a ragadozd poloskaknal épp ellenkezd
jelenséget figyeltem meg. Az emlitett szervezet szamara a kiegyensulyozott, 15°C feletti
hoémérséklet bizonyult fontosabb kdrnyezeti tényezoének.

Osszegezve elmondhatd, hogy a vizsgilat évében, 2011-ben, a paprika bioldgiai
novényvédelme sikeresen alakult, ami a terméshozamot és a termésmindséget is kedvezden

befolyasolta.
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