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1. Bevezetés, célkitiizés

A dél-amerikai paradicsommoly (Tuta absoluta (Meyrick, 1917)) (Lepidoptera: Gelechiidae)
egy vilagszerte jelentOs kartevo a paradicsomtermesztés soran. A Dél-Amerikabol szairmazo faj
tobb, mint 90 orszagba terjedt el rovid idén beliil Eurdpa, Afrika és Azsia teriiletén (Desneux,
et al., 2022; Vivekanandhan, et al., 2024). Magyarorszagon eldszor 2010-ben irtak le a

megjelenését €s azota hazankban szintén kulcskartevoként tartjak szamon (Golya, 2010).

Az ellene vald védekezés soran nehézséget okoz, hogy a rovar gyors fejlédésének és a magas
fekunditasi ardnyanak kovetkeztében az egyes nemzedékek nem valaszthatéak kiilon, igy a
kezelés iddzitése komplikalt (Vivekanandhan, et al., 2024). Tovéabbi problémat vet fel, hogy
egyes populaciok esetében kiillonbozd hatdéanyagokkal szemben rezisztenciat figyeltek meg
(Guedes, et al.,, 2019). A sikertelen védekezés folytan az 4altala okozott terméskiesés
meghaladhatja az 50-100%-ot (Polat, et al., 2016). A 1égtértelités egy hatékony védekezési
eljarasnak bizonyult ellene (Cocco, et al., 2013). Azonban vilagszerte szdmos szliznemzéses
populacidt irtak le, amely megkérddjelezte a 1égtértelités hatékonysagat (Medigo, et al., 2012;
Abbes & Brahim, 2014; Wang, et al., 2021; Grant, et al., 2021).

Ullésen egy paradicsomhajtato kertészet foliablokkjaban évek 6ta jelentds problémat okozott a
Tuta absoluta Kartétele. A termesztés soran Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki tartalmu
készitményekkel, ragadozo poloskédk betelepitéseével és légtértelitéssel védekeztek a kartevo
ellen. Ennek ellenére az egyedszam nem csokkent €s minden évben szamottevo volt a kartétel

az adott novényhéazban.

A dolgozat célja az volt, hogy megallapitsam, az iillési paradicsomhajtatdo kertészet
foliablokkjaban jelen van-e szliznemzéssel szaporodd dél-amerikai paradicsommoly populacio

¢s ez befolyasolhatja-e a 1égtértelités eredményességét.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A paradicsomhajtatas

2.1.1. Hazai jelentdség

A hajtatd berendezésekben torténd termesztés funkcioja, hogy a tomeges aru elétt az adott
termék kordbban jelenjen meg a piacon. A téli idészakban keletkezett druhidny miatt ez

magasabb értékkel bir, tehat jovedelmezdbb termesztési moédszernek mindsiil.

Magyarorszagon hozzavetdlegesen 3200 hektaron termesztenek zOldséget
termesztOberendezésekben, ebbdl 700 hektar fhtott foliablokk és 250 hektar iiveghdz.
Hazankban 310 hektar teszi ki a paradicsomtermesztés feliiletét. A Magyar Paradicsom Napja
cimli rendezvényen Gubacsi Zoltan, a FruitVeb Magyar Zoldség-Gyiimoles Szakmakozi
Szervezet és Terméktanacs alelndke elmondta, hogy a 2023-as évre 110 hektarral nétt a
paradicsomhajtatas teriilete. Hozzatette, hogy az itthon eléallitott 150-160 ezer tonna
termésmennyiségnek 75-80%-a flirtds és bogyds tipust, a kisebb része pedig cseresznye- €s

koktélparadicsom (FruitVeb , 2023).

Az lveghdz ¢és a foliablokk termesztd berendezések vetekednek egymassal gazdasagossag
szempontjabol, am egy tanulmény kimutatta, hogy — egy begyiijtott termeldiizemi adatokra
alapozo atlagmodell alapjan — az iiveghdz 23%-kal magasabb hozamot produkal, 30%-kal
magasabb bevételt ér el, 30%-kal magasabb koltségek mellett. Emellett a korszerti tiveghdzak
megtériilési ideje 1 évvel marad el a foliablokkéhoz képest, am manapsdg a tdmogatasok
lehetdségével €lve, a termelOk szamara a leggazdasagosabb megoldasnak a korszerti iiveghdzak
szamitanak  paradicsomtermesztés szempontjabol (Krivdané  Dorogi, 2019).
A gazdasagi folény mellett tovabbi elénye a zart termesztd berendezéseknek, hogy
novényvédelmi szempontbdl a kultira kevésbé kitett a kiillonbozo karositoknak. A ndveényeket
a talajtol izolaltan, steril kozegben nevelik. Europaban hozzavetdlegesen a zoldségtermesztok
95%-a alkalmazza a talajnélkiili termesztést, kdzetgyapot vagy kokuszrost kozeget hasznalva

(Xiong, et al., 2017).

2.1.2. Novényvédelem

Az integralt ndvényvédelem komponenseihez tartozik a klimaszabélyozas, amelyet a korszerii
ndvényhazakban precizidsan lehet kezelni, illetve ez hozzédjarul ahhoz, hogy a kijuttatott

bioldgiai készitmények szdmara az optimalis paramétereket meg lehet teremteni €s azok



hatékonysagat eldsegiteni. Tehat a biologiai ndvényvédelem effektivebb a zart termesztd

létesitményekben a szabadfoldi koriilményekhez képest (Paulitz & Bélanger , 2001).

A korszerli technolégia ellenére a termesztOhdzak sosem mentesek karositoktol. A rovar
kartevok és a levegOvel, széllel terjedd sporak a szell6zokon keresztiil jutnak be, az egyéb

karositok pedig eszkdzokkel és az ember altal is bejuthatnak (Paulitz & Bélanger , 2001).

A paradicsomhajtatds soran jelentds karositok a dohanyliszteske (Bemisia tabaci) ¢és az
iiveghazi molytetl (Trialeurodes vaporariorum). Mindkét molytetli faj képes gazdasagi kart
okozni, viszont a dohanyliszteske az iiveghazi molytetiivel szemben jobb vektorszerepet mutat
a kovetkezd virusok esetében: Tomato leaf curl virus (ToCV) és Tomato leaf chlorosis disease

(ToLCD) (Patel, et al., 2022).

A lombot tovabba karositja a kozonséges takacsatka (7etranychus urticae), €s egyes levélteti
fajok (Aphis gossypii). Mindkét kartevd faj szaraz klima esetén okozhat szamottevd problémat

¢és csokkenti az asszimilacios feliilet nagysagat (Ramasamy & Ravishankar, 2018).

A termésen ¢s lombon taplalkozo, polifag gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera)
szintén meghatdrozza a paradicsomhajtatds novényvédelmét. A gazdasagi kar csokkentése
érdekében Eszak-Olaszorszagban mar tesztelték az ellene torténd légtértelités lehetdségét, ahol
a kezelt teriileten kisebb volt a karositott termések szama (Burgio , et al., 2020). A szintén a
Lepidoptera rendbe, azon beliil a Gelechiidae csalddba tartoz6 dél-amerikai paradicsommoly
(Tuta absoluta (Meyrick, 1917)) a paradicsomhajtatds soran kulcskartevonek szamit, hiszen
akar 100%-o0s termésveszteséget is okozhat a levél aknazasa mellett a bogyoba beragva

(Desneux, et al., 2010; Cocco, et al., 2012)
2.2. Dél-amerikai paradicsommoly (7uta absoluta)

2.2.1. Elterjedés, ¢életmdd, kartétel

A dél-amerikai paradicsommoly (Tuta absoluta (Meyrick, 1917)) (Lepidoptera: Gelechiidae)
megjelenését elészor 1917-ben Peruban irtdk le (Clarke, 1962). Eurdpan beliil eldszor 2007-
ben észlelték és jelentették Spanyolorszag teriiletén (Roditakis, et al., 2010). Magyarorszagon
elészor Golya Gellért (2010) publikalta a rovar jelenlétét egy Kiskunfélegyhdzi termeldnél.
Hazéankban a rovar gyors elterjedését a gongydleg forgalma segitette eld, mivel a piacokon a
rekeszeket elcserélik az eladaskor és ezzel a feliiletiikre babozodott allat konnyen eljuthat az

orszag barmely részére (Agoston & Fazekas, 2014).



A T absoluta fitofag, foként a Solanaceae csaladba tartozd novényfajokon taplalkozik:
paradicsom (Solanum lycopersicum L.), burgonya (Solanum tuberosum L.), tojasgyiimolcs
(Solanum melongena L.), paprika, erés paprika (Capsicum spp.), fekete csucsor (Solanum
nigrum L.), csattan6 maszlag (Datura stramonium L.) (Bastola, et al., 2020). Azonban ki tud
fejlédni szdmos Amaranthaceae, Convolvulaceae, Fabaceae ¢s Malvaceae csaladokba tartozo

fajokon is (Biondi, et al., 2017).

A ndstény imago a felsorolt tapnovények fiatalabb leveleinek fondkjara, szarara, vagy
csészeleveleire helyezi, egyesével a sargas-fehér szinli petéket (Biondi, et al., 2017). Egy
néstény mintegy 260 tojas rakasara képes élete soran (Vivekanandhan, et al., 2024). A
peteallapot 4-6 napig tart, majd a kikelé larva a levélbe, szarba, csészelevélbe beragva
taplalkozik, ezzel aknakat képezve azokon (Biondi, et al., 2017; Vivekanandhan, et al., 2024).
Az aknazés soran a levél mezofillumét fogyasztja és az epidermiszt érintetleniil hagyja (/.
abra). Az akna idovel nekrotizalodik, igy csokkentve a levél fotoszintetikus képességét. A
termésen is képes aknazas altal taplalkozni, ezzel sériilést okozva a bogyo felszinén, utat nyit a
masodlagos korokozoknak, amely termésrothadashoz vezethet (Vivekanandhan, et al., 2024;

El-Shafie, 2020).

1. abra Larvak az aknakban (Készitette: Péter Agota Kincs6, Ullés, 2024.)



A széron valo karositassal a novény fejlodését gatolja és a novekedését megallithatja. JelentOs
kartételt a levél és a termés aknazasaval okoz, amely elérheti a 100%-0s veszteséget,

amennyiben nem torténik ellene védekezés (2. abra) (El-Shafie, 2020).

Egy nyugat-afrikai kisérletben stlyos fert6zés esetén a fert6zott levelek aranya elérte a 60%-ot,
a kies6 forgalom aranya pedig a 40,5%-ot (Houngbo, et al., 2024). Egy irani vizsgalatban két
évben (2015. és 2016.) végeztek a kisérletet, amely soran az elsd évben 57,11%, a masodik
évben 59, 23% volt a termésveszteség aranya (Ghader, et al., 2019). Egy tovabbi tanulmany
szerint a kartétel mértékét az egyedslirliség hatdrozza meg: ndvényenként 100 larva

taplalkozasa soran 55-100%-os kar is bekovetkezhet. (Cely, et al., 2010).

2. ébra A T. absoluta altal okozott stlyos kartétel paradicsomtermesztés soran

(Készitette: Péter Agota Kincsé, Ocsod, 2024.)



Négy larvastadiumot allapitottak meg, mely stadiumok valodi hernydinak szine — koruknak
megfelelden — a fehértdl a vilagos zoldig valtozik (Vivekanandhan, et al., 2024). A 7. absoluta
larvaja végzi tehat a karositast, amelyet kedvezd koriilmények kozott akar 10-13 napig is
folytathat a babozodésig. A kifejlett larvak a talajon vagy a levelek feliiletén képeznek egy
vékony szovedéket, ahol a bab stadiumuk — kedvezd koriilmények kozott — 8-10 napig tart
(Biondi, et al., 2017; Vivekanandhan, et al., 2024). Az imag6 6 mm nagysagu, barnas-sziirkés
mintdzat lathatd a szdrnyan. Az imagdok napkozben kevésbé észrevehetdek, mert a levelek
kozott rejtdznek €s csak sziirkiiletkor aktivak. Mindkét nem az imago allapot elsé napjatol mar
ivarérett. A nOstény altal kibocsatott feromont kdvetve talalja meg a him a ndstényt, majd

parosodnak (Vivekanandhan, et al., 2024).

A T absoluta teljes életciklusa egyes tanulmanyok alapjan 26-75 nap alatt zajlik le, mig mas
irodalmak szerint pedig kedvezd koriilmények kozott (25 °C, 65 % relativ paratartalom) 20-25
nap is elég hozza. Az also fejlodési kiiszobértéke 14 °C, a felso fejlodési kiiszobérteke 34,6 °C.
A faj ¢életciklusa alapjan tehat, a gyors fejlodésmenetének, és a dinamikus reprodukcios
képességének koszonhetden sok generacioja alakul ki egy évben, mely generaciok Ossze is
mosoddhatnak, ezért nehéz elkiiloniteni az egyes nemzedékeket (Biondi, et al., 2017;

Vivekanandhan, et al., 2024).

Egy nyugat-europai kisérlet alapjan a 7. absoluta imag6 alakja tolerdlta a legnagyobb
mértékben a tobb napig tartd alacsony hdmérsékletet (5°C), a larva és a bab egyedekhez képest.
A 0°C esetén 18 nap elteltével értek el 50%-o0s mortalitast az 0sszes fejlodési alak esetében. Az
irok szerint tehat a dél-amerikai paradicsommoly képes attelelni egy nyugat-eurdpai

iiveghazban, két kultara kozott, fiités nélkiili periodusban (Van Damme, et al., 2014).

2.2.2. Védekezési lehetdségek a dél-amerikai paradicsommoly ellen

Az integralt ndvényvédelem napjainkban a legelfogadottabb és leghatékonyabbnak bizonyul6
stratégia. Lényege, hogy megfigyelésre és tudomanyra alapozottan — a karositok életmod;jat és
biologiajat ismervén — torténik a kezelésekkel kapcsolatos dontéshozatal, €s a kartevoket ugy
korlatozzéak, hogy a kartételiik a gazdasagi kiiszobérték alatt maradjon, ezzel egy fenntarthato

védekezési modszer hozhato 1étre (Desneux, et al., 2022; Sahini, et al., 2021).

Az integralt novényvédelem a védekezési modszerek tekintetében eldnyben részesiti az
agrotechnikai €s biologiai eljarasokat, mig a peszticid hasznalat az utols6 intézkedésként

szerepel (Deguine, et al., 2021).



2.2.3. Agrotechnikai modszerek

Az agrotechnikai eljaras az egyik legfontosabb része az integralt novényvédelemnek, hiszen a
program e részében a termesztés technikdjanak helyes megvalasztasaval tud hozzéjarulni az
adott tulajdonos a kartevd mentességhez. A termesztd létesitmény megfeleld tisztitasa, a
fertézott novényi maradvanyok eltavolitdsa és az egészséges szaporitdbanyag nagyban
csokkentheti a fertozés kockazatat (Desneux, et al., 2022). Mivel a T. absoluta a Solanaceae
csalad és még szdmos mdas novénycsaldd gyomndvényein is képes kifejlddni, a termesztd
létesitményeken beliil és annak kornyezetében a gyomirtds szintén mérsékli a kartevo
megjelenésének esélyét (Biondi, et al., 2017). Emellett a ndvényhazak kialakitasa soran a dupla
ajtok és a tetdszelldztetokon talalhatd rovarhdlok védelmet nyujtanak a rovar bejutasa ellen
(Desneux, et al., 2022). Tovabba a rekeszek, gongyoleg megfeleld tisztitasa €s fertotlenitése

megakadalyozza az azok feliiletén babként behurcolt kartevét (Agoston & Fazekas, 2014).

2.2.4. Kémiai ndvényvédelem

A szintetikus inszekticides kezelés elonye, hogy azonnali hatas érhetd el a kartevd gyéritésére,
éppen ezért a paradicsom esetében a palantakorban a kémiai ndvényvédelem bizonyul a
legmegbizhatdbbnak, hiszen ebben a stddiumban a legérzékenyebb a novény és a kartevo
hernyojat még az aknézas eldtt érdemes elpusztitani, amig kontakt készitményekkel elérhetd

(Desneux, et al., 2022).

A kémiai novényvédelem hatranyai kozé tartozik, hogy ugyanazon hatdanyagok és
hatdéanyagcsoportok tobbszori hasznalatat kovetden rezisztencia alakult ki a 7. absoluta
esetében, mint példaul a szerves foszforsav észterekkel és a piretroidokkal szemben (Mahmoud,
et al., 2020). A larvaallapot soran megjelend rezisztencia a kontakt, érintéhatasu
hatéanyagokkal szemben azzal magyarazhatd, hogy a herny6 élete nagy részét a levél
mezofilluméban tolti €s ott taplalkozik (Sahini, et al., 2021). Brazilidban tovabba leirtak egy T.
absoluta populéciot, amely laboratoriumi koriilmények kozott magasszintli rezisztenciat
mutatott spinozad-dal szemben, viszont szabadf6ldon ennek a hatdsat még nem észlelték
(Campos, et al., 2014). A megfelel6 inszekticid hasznalat alapja a szerrotacio, az iddzités és a

megfeleld adjuvans hasznalata (Guedes & Picanc,o0, 2012; Desneux, et al., 2022).

2.2.5. Bioldgiai novényvédelem

A biologiai novényvédelem sordn olyan ¢l6 szervezeteket vagy szintetikusan eldallitott

anyagokat alkalmaznak, amely a kdrnyezetre és mas €16 szervezetekre kevésbé toxikus. A T.



absoluta ellen a Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki nevii baktérium mellett a Beauveria
bassiana és a Metarhizium anisopliae mikroozganizmusok is képesek a kartevo tevékenységét
redukédlni. Egy tanulmany szerint a B. thuringiensis hatdsa egyenrangi lehet egy
konvencionalis, kémiai ndvényvédod szerrel, amely tulajdonsag igaz az azadirachtin bioldgiai
novényvédod szerre is. Paradicsomtermesztés soran tovabba hatékony két fonalféreg faj
hasznélata a dél-amerikai paradicsommoly ellen: Steinernema feltiae és Heterorhabditis

bacteriophora (Aynalem, et al., 2022; Buragohain, et al., 2021; Desneux, et al., 2022)

A makroszervezetek alkalmazéasa terén beszélhetiink predatorokrdl és parazitoidokrol. A
szakirodalom kett6 ragadozé poloskat emlit: Macrolohpus pygmeus €és Nesidiocoris tenuis. Az
emlitett ragadozé poloskdk eldnyo6s tulajdonsdgai, hogy generalista tulajdonsaguknak
koszonhetden a 7. absoluta tojas hidnydban képesek mas taplalék (pl. Bemisia tabaci larva)

fogyasztasara és ezzel ndvelni a fitnesziiket (Desneux, et al., 2022; Sylla, et al., 2016).

Kulcsfontossdgt tényezd a bioldgiai agensek betelepitésének idOpontja, hiszen magas T
absoluta fertézés esetén a ragadozd poloskék késdi betelepitése eredménytelen védekezési
eljarasnak mindsiil. A betelepités az iiltetés utan 3-4 héttel ajanlott, 1-2 egyed/m? aranyban

(Desneux, et al., 2022).

A parazitoid szervezetek kozil a Trichogramma achaeae fajt emliti a szakirodalom, amely
laboratoriumi koriilmények kozott kimagaslo eredmeényt ért el a dél-amerikai paradicsommoly
elleni védekezésben, azonban a termesztés soran ezt a hatékonysagot még nem figyelték meg,
éppen ezért a fajjal torténd vizsgalatok és fejlesztések folyamatosan zajlanak. A megfigyelések
alapjan, abban az esetben, ha a 7. achaeae egy nemzedékét Helicoverpa armigera petéken

nevelték, a parazitalt 7. absoluta tojasok ardnya nétt (Cascone, et al., 2015).

2.2.6. Légtértelités

Az eddig felsorolt intézkedéseket megfigyelésekre alapozottan végzik. A T. absoluta esetében
a csapdazds modja a legkézenfekvObb. A monitorozas mellett a csapdazas az egyedszam
csokkentésére is alkalmas, amire a fénycsapda bizonyult eredményesebbnek a szex-feromon
csapdaval Osszevetve (Cocco, et al., 2012). A szex-feromon csapda csak a himek fogasara
képes, hiszen a csapdaban elhelyezett diszpenzer a 7. absoluta ndstény szintetikusan eldallitott
feromonjat bocsatja ki, ezzel a parzasra kész himet odavonzza, majd az a csapda ragacsos
feliiletére tapadva elpusztul. Az emlitett monitorozasi modszer a kultira elején hatasos, ezzel a
populacié elsé egyedeinek megjelenését lehet megfigyelni (Saad, et al., 2020). Egy kutatas

szerint a csapdat az iltetés el6tt 20 cm magasra érdemes rakni, majd a novény novekedésével
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60 cm magasra emelni. A névényhaz teriiletén hektaronként 4-5 csapdat javasolt kihelyezni,
egyet kozel a bejarathoz és egyet-kettdt a melegebb pontokra. A fertdzottség mértéke
megallapithaté a befogott himek szamaval: hetente 1-3 fogés alacsony, 4-30 fogés kozepes €s

30-nal tobb esetén magas fert0zottségi szint allapithatdo meg (Medigo, et al., 2013).

A légtértelités modszere ugyancsak a 7. absoluta néstény feromonjanak csalogatasi funkciojan
alapszik. A szex-feromon f6 komponense a (3E,8Z,11Z)-3,8,11-tetradekatrien-1-il-acetat,
amelyet Attygalle és tarsai (1996) azonositottak, majd szintetikusan -eldallitottak. A
novényhdzban kihelyezett diszpenzerek (aktiv/passziv) nagy dozisban a szintetikus feromont
bocsatjak ki, igy a him képtelen a néstény megtaldlasara és a parzas nem megy végbe. A
modszer tehat mérsékli az egyedszdm novekedését. Egy vizsgélat szerint a passziv (polietilén
hengeres) diszpenzer esetén a benne 1év0 feromon doézis nem, inkdbb a hektironkénti
diszpenzerek szama befolyésolta a kartétel mértékét. Ez alapjan 900 diszpenzer/ha (80 mg/ha
dozis) kihelyezése javasolt, mivel magas egyedszam esetén kevesebb (225 diszpenzer/ha) nem

mutatott megfeleld hatékonysagot (Cocco, et al., 2013; Huang, et al., 2024).

Egy Olaszorszagban felallitott kisérlet soran 1000 diszpenzer/ha (60 mg/ha dozis) kijuttatdsaval
62-89%-kal csokkent a karositott termések aranya (Cocco, et al., 2013).

2.2.7. A sziznemzés

A szliznemzés — masnéven partenogenezis — soran az embrionalis fejlodés a petében indul meg,
két sziil6tol szarmazo genom sziikségessége nélkiil, igy az utod csak az anyai genom valtozata.
A szliznemzés jelenségét Charles Bonnet fedezte fel a 18. szdzad kozepén levéltetveken

(Sperling, et al., 2023).

A fakultativ szliznemzés soran az ivaros szaporodast preferdlja az allat (ezzel biztositva a
genetikai valtozatossagat és fitneszét), viszont a partenogenetikus szaporodas is jelen van. E
jelenségre példa a Drosophila mercatorum faj. Ezzel szemben az obligat szliznemzés soran nem
jon létre ivaros szaporodas. (Sperling, et al., 2023). Mind a fakultativ, mind az obligat
szliznemzés esetében jelen vannak a kovetkezd valtozatok: a telitokia, amely kovetkeztében a
megtermékenyitetlen petékbdl csak ndstény egyedek kelnek ki, mint példaul a Fulgoromorpha
(bordasfejlikaboca-alkatiiak) és a Cicadomorpha (énekeskabdca-alkatiak) alrenddgainak fajai.
Az arrhenotokia soran a megtermékenyitetlen petékbdl csak him egyedek fejlddnek ki, erre
példa a Bemisia tabaci. A deuterotdkia soran pedig a szliz néstények pet€ibdl him és ndstény
egyed is kifejlodik, amely megfigyelhetd a Coccoidae (tekndspajzstetii-félék) csalddban
(Aguin-Pombo & Kuznetsova, 2023).
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2.3. A Tuta absoluta sziznemzeéses populacioi

Franciaorszagban 2012-ben irtak le az els6 olyan Tuta absoluta populacidt, amelyben
laboratoriumi koriilmények kozott megfigyelték a deuterotokiat. A larvakat 2011-ben gytjtotték
Ossze egy franciaorszagi paradicsom allomanybol, majd mesterségesen nevelték Oket. Az
otodik generacid babjaibol felnevelt imagokat kezdték el megfigyelni. A szliz ndstények koziil
20 egyedet vizsgaltak, ebbdl 19 rakott tojast, amelybdl 4 rakott életképes petéket (6sszesen 81
pete). A tojasokbol 57 larva fejlodott imagova a partenogenetikus szaporodds soran. A sziiz
néstények tojasrakasi képessége az FO nemzedékben atlagosan 10,7 pete volt és a teljes
peteszamuk 1-t6] 95-ig terjedt ndstényenként. A parosodott ndstények tojasrakasi képessége
nagyobb volt, tovabba a szliznemzéses tojasok életképessége visszamaradottabbnak bizonyult,
a mortalitds magasabb volt. A kikelt nemek ardnydban nem talédltak kiilonbséget. Tehat, a
populacidé képes volt a szliznemzésre, viszont az ivaros szaporodas jobb fitneszt biztositott.
Jelen esetben fakultativ szliznemzésrdl beszéliink, amikor az elsddleges reprodukcid ivarosan

torténik, de a him hidnyaban szliznemzés is bekdvetkezhet (Medigo, et al., 2012).

crer

helyszinenként gytijtott 30 ndstények 30%-a, 13,33%-a és 50%-a rakott tojast, amelybdl a
kikelt, életképes utddok aranya 11.36%, 16.67% ¢és 17.02% volt. A szliz néstények altal rakott
tojasok szama 1-t6l 85-ig terjedt. A kovetkez6 nemzedékben viszont mar csak egy pete volt

¢letképes (Abbes & Brahim, 2014).

Ujabb partenogenetikus populaciét 2021-ben az Egyesiilt Kiralysag teriiletén fedeztek fel. Két
populécid 100 sziiz ndstényét vizsgaltak, amely soran mérték a ndstények élettartamat, a peték
szamat és a levélen valo aknazast. A ndstények élettartamat tekintve az els6 populacio egyedei
21,28 napig ¢€ltek, a masodik populécio esetében pedig 32,71 napig éltek a ndstények. Az elsd
populédcidban 84 ndstény rakott tojast, ebbdl 6 ndstény rakott életképes tojast, amelybdl 14 larva
(a rakott tojasok 1 %-a) kelt ki. A masodik populacid ndstényei koziil 82 ndstény rakott tojast,
ebbdl 8 ndstény rakott ¢letképes petét, amelyekbdl 15 larva (a rakott tojasok 2,5 %-a) volt
megfigyelhetd. Az irdk szerint a szliznemzéssel vald szaporodds korlatozott és csak kis

mértékben befolydsolhatja a légtértelités eredményességét (Grant, et al., 2021).

Szintén 2021-ben Kindban vizsgaltak szliznemzéses 1. absoluta populaciot. A vizsgalt sziiz
nostények 80%-a rakott tojast, ebbdl pedig 4 ndstény rakott életképes petéket. Ez alapjan, a

megtermékenyitetlen ndstények lerakott petéinek 1,1%-a volt életképes. Ennek ellenére
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megallapitottak, hogy e populacid esetén kevesebb him jelenlétekor is a kartételi szint hasonld

ahhoz a populacidhoz képest, ahol a nemek ardnya kozel azonos (Wang, et al., 2021).
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalat ideje €s helyszinei

A vizsgélathoz sziikséges dél-amerikai paradicsommoly populaciot Ullésen, egy 2 hektaros
paradicsomhajtatd kertészet 8500 m2-es foliablokkjabol gyiijtdttem be, mivel a kertészet
iiveghazaval Osszevetve ebben a termesztd létesitményben volt jelentdés a Tuta absoluta
kartétele. Az lizemben korszerli technoldgidval ¢és felszereltséggel torténik a 11 hénapos
paradicsomtermesztés: fehér szinli talajtakard folia szolgélja az izolaltsagot a talajtol, a
fliggesztett termesztd csatornan kodzetgyapot paplan és palantaneveld kocka biztositja a
gyoOkerek szamara az optimalis kdzeget. A termalvizzel valo flités, tetOszelloztetés, csepegtetd
ontdzés, a tapoldat kijuttatdsa precizen, automatizaltan miitkodik a Priva rendszeren keresztiil.
A telepet heti rendszerességgel latogatja egy szerzddott szaktandcsado, aki a novényvédelmet
is irdnyitja. A novényvédelmi kezeléseket megfigyelésre alapoztak (fénycsapdak,
szemrevételezés). A kultira elején kijuttattdk a légtértelitést szolgdld diszpenzereket és a
ragadozo poloskdkat (Macrolophus pygmeus), majd tobbnyire a Bacillus thuringiensis ssp.
kurstaki hatéanyagu készitményekkel védekeztek a kartevd ellen. A novényvédelmi
beavatkozasok részleteit az 1. szamu melléklet tartalmazza, a foliablokkra vonatkozoan, az

altalam vizsgalt termesztési évek alatt.

Az eddig emlitett védekezési modszerek mellett a 70 absoluta populécié csdokkentése érdekében
tovabbi intézkedéseket végeztek: a levelezés soran a termesztd csatorna ala ledobott leveleket
heti rendszerességgel kihordtak a hazbol, ezzel eltavolitva az abban rejt6z6 imagokat. Tovabbi
alternativ. megolddsnak szamitott, hogy tavasszal, a munkacstucs elott és a feljovo
paradicsommoly populacid6 idején a ndvényapoldo kollégdk  Osszegylijtottek  és

megsemmisitették az aknas leveleket.

Az els6 évben az liltetés 2022. november 30-an tortént, a masodik évben pedig 2023. december
I-jén. A kertészetben két hetet vett igénybe a novények eltavolitasa és a ndvényhdzak
kitakaritasa az 0j palantak érkezése eldtt. A ndvények kihordasat €s minden novényi maradvany
megsemmisitését kovetden a belso feliileteket (termesztd csatorna, talajtakard folia, termesztd
1étesitmény belso falai) Aqualet nevii késziilék segitségével fertdtlenitették. El0szor szappanos-
kloros vizet juttattak ki, melyet allni hagytak, viszont megszaradas el6tt ezt ledblitették, majd
hidrogén-peroxiddal zartak a fertdtlenités folyamatat. Az ontozérendszer kimosasat Hyppoval
¢és salétromsavval végezték, mindkettét 300 1/ha dozisban. A Hyppot 12 ordig hagytak a

rendszerben allni, utana kovetkezett a salétromsav és az oblités.
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A partenogenezis vizsgalatat a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Budai Campusén, a
Rovartani Tanszék laboratoriumaban végeztem. A kisérletet 2023. augusztus végén kezdtem ¢€s

decemberben fejeztem be. A vizsgalat ismétlése 2024 februarjatol julius végéig tortént.

3.2. A dél-amerikai paradicsommoly rajzasmegfigyelése

A dél-amerikai paradicsommoly populécid jelenlétét fénycsapdak segitségével figyeltem meg
2023. janius 10. ¢és november 12. kozott heti rendszerességgel. A csapdak leolvasasat a
kultaravaltast kovetden, 2024. januar 13-an folytattam, hetente, és julius 31-én fejeztem be. A
két megfigyelési idoszak kozott azért nem tortént leolvasas, mert a kitakaritds és liltetés

id6szakaban nem kaptam volna értékelhetd adatokat.

A fénycsapdéak hasznalata azért volt indokolt a termesztd 1étesitményekben mert a 1égtértelités
alkalmazasa mellett a szex-feromon csapdak nem vonzzak és fogjak a him imagdkat. A CRI
CRI rovarirté lampak UV fénnyel vonzzédk oda az éjszaka repiild rovarokat, majd
elektromosdram iitéssel pusztitjdk el azokat. A rovarok a talcara esnek, ahol azok
megszamlalhatdak. A fénycsapdakat a ndvényhdzakba helyeztem, egyet az liveghazba, kettot
pedig a foliablokkba. Ezenfeliil a manipulald helyiségben és a géphazban egy-egy Csalomon
tipust szex-feromon csapddval figyeltem meg az allat jelenlétét a novényhdzakon kiviil (3.
dabra). A szexferomon csapddkban a feromon kapszuldk cseréje 3 hetente tortént, a
ragacslapokat sziikség szerint cseréltem. A csapdéakat hetente ellendriztem és az adatokat Excel

fajlba rogzitettem.
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3. abra A dél-amerikai paradicsommoly rajzadsanak megfigyelésére hasznalt csapdak

helye a kertészet teriiletén (forras: Google Earth)

3.3. A dél-amerikai paradicsommoly kartétel felmeérése

Az iiveghazban ¢s a foOliablokkban megjelend Kkartételt a kovetkezd idépontokban
felvételeztem: 2023. oktober 7-én, 2024. aprilis 27-én, 2024. majus 25-én, 2024. junius 29-én
¢és 2024. julius 31-én. A felvételezés soran mindkét termesztd 1étesitményben véletlenszertien
50-50 levelet gyljtottem, amelyeket megvizsgalva lejegyeztem az aknak szdmat. Az adatokat

Excel tablazatban rogzitettem.

3.4. A dél-amerikai paradicsommoly partenogenezisének vizsgalata

A dél-amerikai paradicsommoly szliznemzéses populacidé nagysdganak megallapitdsdhoz a
foliablokk teljes teriiletérsl véletlenszeriien gyiijtdttem aknas leveleket. Ugyeltem arra, hogy az
akndk ne legyenek til nagyok és az atesé fényben lathatdak legyenek benniik a larvak. A
leveleket milanyag dobozokba helyeztem, aldjuk enyhén nedves papirtorlét raktam, hogy ne
szaradjanak ki id6 el6tt, majd dupla rétegii nejlonharisnyaval fedtem be a dobozokat. A larvak
gyljtését folyamatosan végeztem a kertészet teriiletén, majd a babokat a Rovartani Tanszék

laboratériumaba  szallitottam. A laboratoriumban  sztereomikroszkdp  segitségével
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megallapitottam a gytlijtott babok nemét és csak a ndstényeket neveltem tovabb. A ndstények
elkiilonitéséhez Genc (2016) munkajat hasznaltam. A ndstények nevelését Grant és munkatarsai
(2021) modszere szerint folytattam: a babokat kisebb miianyag dobozokba raktam, majd miutan
kikeltek az imagok, melléjiik egy mikrocentrifuga csébe cukros vizet — amit vattaval zartam le
— egy masik mikrocentrifuga cs6be paradicsom levelet (a cs6 aljan vizzel atitatott vattaval)
helyeztem. A milanyag dobozokban tehat a néstény imagd mellett taplalék és tojasrakasi

feliiletet biztositottam, majd egyrétegii harisnyaval zartam le oket (4. abra).

4. abra A ndstények nevelésének koriilményei €s eszkozei

(Készitette: Péter Agota Kincs6, Budapest, 2023.)

A noéstény T. absoluta egyedek nevelése Memmert klimaszekrényben zajlott, a kdvetkezo
paraméterek mellett: 24 °C léghdmérséklet, 65%-os paratartalom, 16 6ra megvilagitott és 8 ora
sotét perioduson. A néstények és a tojasrakas ellenorzése hetente kétszer tortént. Minden
alkalommal, amikor sziikséges volt, potoltam a cukrosvizet, illetve cseréltem azokat a
paradicsom leveleket, amelyeken volt tojas vagy elhervadtak. Az ellenérzéskor feljegyeztem a

néstény altal lerakott tojasok szamat, a kikelt larvak szamat, az elpusztult néstényeket. Az
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adatokat Excel tablazatba rogzitettem. A levelekre rakott tojasokat elkiilonitve tartottam
harisnyaval fedett dobozban két hétig majd, ha nem kelt ki beldle herny6, akkor eldobtam 6ket.
A tojasbol kikelt hernyokat harisnyaval fedett miianyag dobozokban neveltem imagova. Az
elpusztult néstény egyedeket szexalasig elkiilonitve taroltam. Az ujabb szexalasra azért volt
sziikség, hogy a tojast nem rako egyedek esetében kizarhassuk annak a kockazatat, hogy a him
babot tévesen ndsténynek hataroztuk. A szexalast Fazekas és Szedke (2011) munkaja alapjan

végeztem. Ezt kovetden korrigaltam az adatsort.

Az elsO vizsgalat menetével parhuzamosan az egyetemen egy tenyészetet tartottam fenn az
illési kertészetbdl gytjtott him és ndstény babokbol. A rovarneveld ketrecekben ivaros
szaporodassal ~gyarapodott a populdci6. A tenyészet rendszeres elldtdsa friss
paradicsomhajtdssal és cukros vizzel tortént. Az ott baballapotban 1évé ndstény utodokat

hasznéltam fel a kisérlet megismétléséhez
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A dél-amerikai paradicsommoly rajzasmegfigyelése

A csapdék leolvasasat heti rendszerességgel végeztem 2023. janius 10. és 2024. julius 31.
kozott. A foliablokkban (5. dbra) elhelyezett fénycsapdak koziil a csarnokhoz €s a géphazhoz
kozelebb 1év6 (3. dbra) csapda fogasszama volt a legmagasabb, atlagosan 93,6 egyed hetente.
Egy kiemelkedd egyedszdm eldszor szeptember 9-én volt észlelhetd, hasonléan egy iraki
foliablokkban vizsgalt szex-feromon csapda 4altal fogott egyedszamhoz, ahol szintén
szeptemberben fogtak a legtobb egyedet hetente, atlagosan 56,66 himet (Assaf, et al., 2013). A
foliablokk tavolabbi részén a fénycsapda hetente atlagosan 26,2 egyedet fogott. Osszesen a

foliablokkban a két fénycsapda 5749 imagot gylijtott Ossze.
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5. 4bra A dél-amerikai paradicsommoly csapddzasanak adatai a foliablokkban heti rendszerességgel (Ullés, 2023-
2024.)

A grafikonon emellett abrazoltam a novényhazakban mért napi atlagos hdmérsékletet, amely
hozz4jarulhatott a populacié aktivitasdhoz. Assaf €s munkatarsai (2013) kapcsolatot talaltak a
hémérséklet emelkedése és a populédcio alakulasa kozott. Cuthbertson €s munkatarsai (2013)

szerint a T. absoluta fejlédéséhez a hémérsékleti optimum 19-23 °C kozott van. Az iiltetést
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kovetden, a téli hénapokban (december, januar, februdr) az atlaghdmérséklet 14,8 °C fok volt.
Késobb, aprilis 2-an érte el eldszor a 19 °C-ot a napi atlaghdmérséklet. Ezzel osszevetve a
fogasi adatokat, a téli hdnapokban nem volt megfigyelhetd imago a csapdakban. El6szor 2024.
marcius 2-an fogott az egyik fénycsapda egy imagot. Ezt kovetden 6 hétig nem detektaltam

1imagot a csapdakban, majd aprilis 20-t6l folyamatos volt az imagok fogasa.

Az liveghéazban (6. abra) a fénycsapda altal fogott teljes egyedszam 71 imago volt (atlagosan
1,5 db/hét). Ebben a hazban a fogasszam a kultaravaltast megel6z6 idoszakban (oktober 14-
21.) tetézott, az év tobbi részében nem volt folyamatos a fogas. A kultaravaltas utan elészor

2024. jalius 8-an volt észlelhetd imago a fénycsapdaban.
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6. abra A dél-amerikai paradicsommoly csapddzasanak adatai az iivegh4zban heti rendszerességgel (Ullés,
2023-2024.)

A szex-feromon csapdékat tekintve (7. dbra) a manipulalé helyiségben (csarnok) dsszesen 22
him jelenlétét figyeltem meg (hetente atlagosan 0,4 db). A géphéazban, a foliablokk bejaratahoz
kozel 6sszesen 28 egyedet szamoltam meg (hetente atlagosan 0,6 db). A ndvényhazakon kiviili
szex-feromon csapddk abban az id0szakban fogtak himeket, amikor a fogasi adatok mind a
foliablokkban, mind az liveghazban szamottevoek voltak. Ez alapjan elmondhato, hogy nem a

manipulalé és egyéb helyiségekbdl érkezett a kartevo.

19



12 35

30
10
)
25 o
o 8 o
a) 4
= <
< 20
o n
o 6 [a
<< N}
N >
T 4 2
D4
P T 10 4
Kulturavaltas =
2
5
0 ! LR AR 0
O X © N 0 ® NN © ©Q < © — 10D ® M © © ® N N © O M N — 10 © N © O
S NOoO NGO 5 9 - - N o N9 NO SO s N O N O
O O NN 00 00 OO OO 0O O O «~ — N &N  — N N OO 0O O <& < O .o © O© NN IS
© 9 9 9 9 9 9 Q9w o v - v 00 Q9 9 Q9 9 9 9 9 9 9 9o 9 Q9 9
IR IR I IR I I B IR IR B B IR B B B A D A D D - D D D - D D -
AN AN AN AN NN NN &N &N &N AN NN &N NN NN NN NN NN
O O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 oo oo oo o o o o o o
AN AN NN &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N &N DN NN NN NN NN NN
=3 Szex-feromon - csarnok =) Szex-feromon - géphaz No6v. hazak napi atl. hém.

7. abra A dél-amerikai paradicsommoly csapdazasanak adatai a ndvenyhazakon kiviil heti rendszerességgel
(Ullés, 2023-2024.)

4.2. A dél-amerikai paradicsommoly kartétel felmérése

A kartétel mértékét az liveghazban és a foliablokkban 6t alkalommal felvételeztem. Az 8. dbra

a novényhazakban megvizsgalt 50-50 levél fert6zottségének mértékét mutatja.
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8. abra A dél-amerikai paradicsommoly kartételének mértéke paradicsomleveleken (Ullés, 2024.)

Elészor 2023 oktdberében mértem fel a kartételt, a ndvényhazak kitakaritasa el6tt. Ebben az
idopontban a foliablokkban a vizsgalt levelek 98%-a volt fertézott (6,7 akna/levél). Az
iiveghazban ekkor 6%-0s volt a kartétel (0,12 akna/levél). A kovetkezo kartétel-felmérést 2024
aprilisaban végeztem, amikor a csapdak rendszeresen fogtak. Ekkor a foliablokkban 26%-0s
volt a kartétel (0,3 akna/levél), az liveghdzban viszont nem észleltem aknas leveleket. A
foliablokkban majusban mar folyamatos volt a fogés, ekkor 32%-os volt a kartétel (0,74
akna/levél), viszont az iiveghazban tovabbra sem talaltam fert6zott levelet. Juniusban a folidban
24%-0s volt az aknas levelek aranya (0,8 akna/levél), az liveghdzban pedig tovabbra sem
figyeltem meg kartételt. Végiil juliusban felvételeztem a kartétel mértékét, amikor a foliablokk
26%-os fertdzottsége mellett (1,38 akna/levél), az iiveghdzban is megjelent a kartevé 4%-o0s
kartétellel (0,08 akna/levél). Ez Osszefligg a csapdazasi adatokkal, hiszen juliusban fogott

el0szor az tiveghazban 1évo fénycsapda, 6sszesen 8 imagot.

Egy egyiptomi foliaboritasi ndvényhdzban minimum 97,6%-os kartételt figyeltek meg a
kultara végén. (Ata & Megahed, 2014). Az iillési foliablokkban szintén a kitakaritas eldtt volt
a legmagasabb a fert6zési arany (98%). Ez Osszefiigghet a fogési adatokkal (4. dbra), hiszen
szeptemberben a foliablokkban a fogadsszam megemelkedett. Szakirodalmak szerint a kartétel
mértékét az egyedslirliség hatdrozza meg: 26 larva/novény feletti egyedsiiriség jelentds

terméskiesést okoz (Cely, et al., 2010). Egy tovabbi kutatasban megallapitottak, hogy liveghazi
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korilmények kozott a védekezési kiiszobérték 2,25 larva/ndvény, tehat az ilyen mértéka
egyedstiriségnél érdemes elkezdeni a védekezést annak érdekében, hogy ne kdvetkezzen be

gazdasagi kar (Shiberu & Getu, 2018).

4.3. A dél-amerikai paradicsommoly partenogenezisének vizsgalata

Az elso kisérlet folyaman 131 sziiz ndstényt vontam vizsgalatba, mert a kertészetbdl gytijtott
egyedek kozil tobb maradt ¢letben, mig a masodik kisérletnél 100 sziiz ndstény megfigyelése

tortént.

A 131 szliz nésténybdl, 119 egyed rakott tojast (91%) az elsd vizsgalat esetében, mig a masodik
vizsgalat 100 ndsténye koziil 83 egyed volt képes tojasrakasra. Wang és munkatarsai (2021)
vizsgalataiban a szliz néstények 80%-a rakott tojast, hasonld aranyt figyeltem meg a sajat
kisérletem soran. Az egy szliz néstény altal rakott teljes tojasszam 1 és 130 kozott alakult a
vizsgalatomban, mig mas vizsgalatokban 1 és 95, illetve 1-85 kozotti ndstényenkénti

tojasszamot figyeltek meg (Medigo, et al., 2012; Abbes & Brahim, 2014).

Ezenfeliil elemeztem a szliz ndstények altal rakott peték atlagos szamat. Az elsd vizsgalatban
19,8 pete, a masodikban 18,1 volt az atlagos tojasszdm. Bizonyos tanulmanyok 14,27
tojasrakasi atlagot irtak le, mig mas vizsgalatokban 6,16 és 10,7 értékeket publikaltak (Grant,
et al., 2021; Medigo, et al., 2012). A szliz nOstények atlagos tojasrakasi teljesitményét a 9. dbra

szemlélteti, heti szinten.
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9. abra A dél-amerikai paradicsommoly sz{iz néstényei altal rakott atlagos tojasszam, hetente, a két
vizsgalat soran

A magasabb tojasrakasi eredmény Osszefligghet azzal, hogy a jelen vizsgélat sziiz néstény
imagoinak élettartama hosszabb volt az el6z6 tanulmanyokhoz képest. Az elsd kisérlet
néstényei atlagosan 38,9 napig ¢éltek, a méasodik vizsgalat ndstényei pedig 38,3 napig voltak
imag6 allapotban. Ez kettd, illetve egy héttel tobb, mint Grant és munkatarsai (2021) altal
megfigyelt populacioké, ahol az egyik populacio ndstényeinek 21,28 napig, a masikénak 32,71
napig tartott az imagoé stddiuma. Az altaluk alkalmazott nevelési koriilmények azonosak voltak

a kisérletem soran beallitott paraméterekkel.

Az llési paradicsommoly populaciobol szarmazd 231 szliz nésténybdl 1 ndstény rakott 1
¢letképes tojast (/0. abra). A tojasbol kikeld larva ndsténnyé fejlodott, amely 1 tojast rakott,
de abbol nem fejlodott ki larva. Francia kutatok altal végzett hasonlo vizsgélatban 20
ndsténybdl 4 rakott életképes tojast és ezen tojasokbok Osszesen 57 larva kelt ki (Medigo, et
al., 2012). Az Egyesiilt Kirdlysagban végzett vizsgalat soran két helyszinrdl gytijtott 100-100
szliz ndstény koziil 6, illetve 8 ndstény rakott életképes tojasokat. Ezekbdl a tojasokbol 14 és
15 larva kelt ki a két kiilonbozd helyszinrdl szarmazd populaciokbol (Grant, et al., 2021).
Mindkét vizsgalatban nagyobb volt azon szliz néstények szama, amelyek életképes tojasokat

tudtak rakni, mint az altalam vizsgalt magyarorszagi helyszinen. Mindkét vizsgalatban arra a
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kovetkeztetésre jutottak, hogy ez a szliznemzéssel szaporodo populacié még nem befolyasolja
hatranyosan a légtértelités hatékonysagat a vizsgalati helyeken. Mivel a vizsgdlatomban a
korabbi publikaciok eredményeihez képest kisebb szaml sziiz ndstényt talaltam, ezért
megallapithatom, hogy az {illési novényhazban nem a szliz néstényes populacio nagysadga miatt

alakul ki jelentds kartétel a légtértelitett ndvényhazban.

10. dbra Az egy sziiz ndstény altal rakott egyetlen életképes pete (Készitette: Péter Agota
Kincs6, Budapest, 2023.)

A rajzasmegfigyelés és a kartétel felmérés eredményei azt mutattdk, hogy a foliablokkban
magasabb a T absoluta egyedstirlisége ¢és kartétele. A jelenlévd populacioban azonban nem a
szliznOstényes populacio jelenléte, illetve nagysaga okozhatja a légtértelités hatékonysaganak
csokkenését, mivel az Osszesen megvizsgalt 231 szliz néstény koziil egy rakott olyan tojast,
amelybdl larva fejlodott ki. Ennek ellenére a foliablokkban a 1égtértelités ¢és egyéb védekezési
eljarasok mellett nagymértékii a dél-amerikai paradicsommoly jelenléte és kartétele. A
vizsgalatom alapjan megdallapitom, hogy a paradicsommoly jelentds kartételének

kialakuldsdban nem a sziiznemzéses populécio jatszik szerepet, a 1égtértelités hatékonysagat ez
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biztosan nem befolyasolja. A probléma megoldasahoz tehat tovabb kell vizsgalnunk a

lehetséges kockazati tényezoket.

A Tuta absoluta elleni védekezés soran fontos tényezd, hogy két kultira kozott — foként, ha az
el6z6 évben fertdzés volt — megfelelden ki legyen takaritva a termesztd 1étesitmény, illetve az
alternativ gazdanovények (gyomndvények) legyenek eltavolitva (El-Shafie, 2020). Az
iiveghazban és a foliablokkban azonos metodussal tortént a kitakaritds. Ennek ellenére az
feltételezhetd, hogy az elavult foéliablokkban a tisztitdis nem volt eredményes, mivel a
flitdcsovek sériilt szigeteldanyagaiba nem érhetett el a fertotlenité anyag. A kitakaritas utén, a
téli iddszakban a csapdazasi adatok alapjan nem volt jelen a kartevd, majd csak aprilistol fogtak

a csapdak és egészen a kitakaritasig jelen volt.

A szakirodalom szerint a légtértelités magas egyedszam esetén sikertelen (Louis & Schirra,
2001). Az llési paradicsomhajtatd kertészetben a termesztési €v alatt minddssze kétszer
helyezték ki a diszpenzereket, azonban haromszor ajanlott (4 havonta), viszont a nyari iddszak
idején mar akkora volt az egyedsiirliség, hogy a kihelyezést nem tartottdk célravezetonek.
Megfontoland6 a masodik diszpenzerek hamarabbi kihelyezése, amikor még kevés a csapdak
fogasszama. Tovabb4, egy tanulmany leirja, hogy amennyiben magas a kartevo egyedszama
(>10 egyed/csapda/nap), indokolt lehet a passziv diszpenzerek siiriibb kihelyezése (Huang, et
al., 2024).

Feltételezhetd az is, hogy a dél-amerikai paradicsommoly hazankban képes az attelelésre,
hasonldan egy, mar leirt nyugat-eurdpai populacidhoz. Belgiumban az imago stadiumu egyedek

¢lték tul a legnagyobb szdmba a 0°C és 5°C-os hdmérsékletet (Van Damme, et al., 2014).

A paradicsomhajtato kertészetben heti egyszer védekeztek Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki
tartalmt készitményekkel, ennek ellenére az egyedszam nem csokkent. Felmertiilhet a kérdés,
hogy kialakulhatott-e rezisztencia a Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki valamelyik torzsére a
vizsgalati helyszinen. A szakirodalomban talalhaté adat arrdl, hogy kiilonb6zd orszagokban
szdmos Lepidoptera faj esetében irtak le rezisztenciat a Bacillus thuringiensis toxinokra (Afzal,
et al., 2024), azonban egyeldre a dél-amerikai paradicsommoly esetében még nem tortént ilyen

emlités.
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5. Osszefoglalas

A dél-amerikai paradicsommoly (Tuta absoluta (Meyrick, 1917)) vilagszerte a hajtatott
paradicsom egyik kulcskartevéje. Az ellene vald védekezés hianyaban a levélen, a szaron ¢€s a
termésen torténd karositdsa kovetkeztében akar 100%-os veszteséget is okozhat. Szamos
védekezési eljaras koziil a légtértelités egy hatékony védekezési modszer ellene. Egy iillési
paradicsomhajtatd kertészet foliablokkjaban a légtértelités alkalmazésa ellenére a 7. absoluta
egyedszam szamottevo volt. A vizsgalat hipotézise az volt, hogy a kertészet foliablokkjaban

szliznemzéses populéacio6 van jelen, amely csokkenti a 1égtértelités hatékonysagat.

A populécio felmérését €s nyomonkdvetését a foliablokkban és az tiveghdzban fénycsapdéakkal,
a kertészet egyéb teriiletén szex-feromon csapdékkal figyeltem. Emellett kartételfelmérést
végeztem a leveleken eléforduld akndk szdmoldsdval. A rajzasmegfigyelés soran a
foliablokkban 93,6 imago6/hét volt az atlagos fogasszam, mig az iiveghazban ez az érték 1,5
imago6/hét volt. A kartétel mértékét tekintve a legstlyosabb kartétel a kultaravaltas elétt, 2023
oktoberében jelentkezett, amikor foliablokkban a kartételi szint 98%, mig az liveghazban 6%

volt az aknas levelek aranya.

A szliznemzéses populacid felmérését célzd vizsgalatot 2023 augusztus végétdl 2024 julius
végéig végeztem a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Budai Campus Rovartani
Tanszékének laboratoriumaban. A kisérlet soran a vizsgalt 231 szliz ndstény koziil 1 esetben
figyeltem meg egyetlen életképes petét, amelybdl a kikelt larva ndsténnyé fejlodott és 1 tojast

rakott.

Az eredmények alapjan azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy az iillési kertészet foliablokkjaban
eléforduld populacidban a szliznemzéssel szaporodd egyedek csak nagyon kis szdmban és
véletlenszerlien fordulhatnak eld, amely a légtértelités eredményességét nem befolyasolja.
Feltételezhetd, hogy a jelenlévd Tuta absoluta populacid elleni védekezés hatékonysagat mas
tényezok csokkentik: a diszpenzerek mennyisége, illetve kései kihelyezése, a dél-amerikai
paradicsommoly sikeres attelelése, tovabba egy esetlegesen kialakult rezisztencia a Bacillus
thuringiensis ssp. kurstaki egyes torzseivel szemben. Ennek megéllapitdsdhoz azonban tovabbi

vizsgalatok sziikségesek.
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Koszonetnyilvanitas

Végtelen halamat szeretném kifejezni témavezetdomnek, Radéacsiné dr. Hari Katalinnak, aki
segitette a munkamat, illetve szakmai hozzaértésével és javaslataival gyarapitotta a

dolgozatom tartalmat.

Emellett szeretném megkoszonni Edesapamnak, aki a szakma gyakorlati oldalarél osztotta
meg velem a tapasztalatait, illetve, hogy Edesanyammal az egyetemi éveim alatt végig

tdmogattak.
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Mellékletek

1. szamu melléklet: Novényvédelmi kezelések a foliablokkban

2022/2023. termesztési év

2023/2024. termesztési év

Beavatkozas | Készitmény Dozis Beavatkozas | Készitmény Dozis
idopontja idopontja
2022.12.01. | V-5 4 1/ha 2023.12.02. | V-5 4 1/ha
2023.01.05. | Macrolophus | 1 db/m? 2024.01.03. | Movento 0,7 1/ha
2023.01.05. | Isonet T 1000 2024.01.18. | Macrolophus 1 db/m?
diszpenzer/ha
2023.01.12 | Macrolophus 1 db/m? 2024.01.18. | Isonet T 1000
dizspenzer/ha
2023.05.19. | Delfin WG 0,75 1/ha 2024.01.25. | Macrolophus 1 db/m?
2023.06.02. | Isonet T 1000 2024.04.27. | Delfin WG 0,75 1/ha
diszpenzer/ha
2023.06.16. | Delfin WG 0,75 1/ha 2024.05.06. | Dipel DF 1 kg/ha
2023.06.30. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.05.21. | Delfin WG 0,7 Vha
2023.07.14. | Delfin WG 0,75 I/ha 2024.05.24. | Thiovit Jet 6 kg/ha
2023.07.17. | Thiovit Jet 6 kg/ha 2024.06.06. | Dipel DF 1 kg/ha
2023.07.24. | Thiovit Jet 6 kg/ha 2024.06.08. | Trichogramma | 400 egyed/100
achaeae m?
2023.07.28. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.06.08. | Isonet T 1000
diszpenzer/ha
2023.08.04. | Delfin WG 0,75 1/ha 2024.07.06. | Trichogramma | 400 egyed/100
achaeae m?

2023.08.07. | Thiovit Jet 6 kg/ha 2024.07.12. | Delfin WG 0,7 I/ha
2023.08.11. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.07.15. | Thiovit Jet 6 kg/ha
2023.08.14. | Thiovit Jet 6 kg/ha 2024.07.16. | Verimark 0,5 I/ha
2023.08.18 | Dipel DF 1 kg/ha 2024.07.24. | Thiovit Jet 6 kg/ha
2023.08.25. | Delfin WG 0,75 I/ha 2024.07.26. | Verimark 0,5 I/ha
2023.09.01. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.07.30. | Dipel DF 1 kg/ha
2023.09.08. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.08.01. | Thiovit Jet 6 kg/ha
2023.09.15. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.08.09. | Delfin WG 0,7 I/ha
2023.09.22. | Dipel DF 1 kg/ha 2024.08.12. | Thiovit Jet 6 kg/ha
2023.10.27. | NeemAzal- 3 1/ha 2024.08.16. | Dipel DF 1 kg/ha

T/S
2023.11.06. | NeemAzal- 3 1/ha 2024.08.23. | Coragen 200 ml/ha

T/S
2023.11.13. | NeemAzal- 3 1/ha 2024.08.30 | Delfin WG 0,7 I/ha

T/S

2024.09.06. | Dipel DF 1 kg/ha
2024.09.20. | Delfin WG 0,7 /ha
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NYILATKOZAT

1111111

A hallgaté neve: Péter Agota Kincsé

A Hallgaté Neptun kddja: ZKASES

A dolgozat cime: A dél-amerikai paradicsommoly (Tuta absoluta
(Meyrick, 1917)) partenogenetikus szaporodasanak
vizsgalata

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Novényvédelmi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Rovartani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket
mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabodl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az d4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte
utan nyilvanosan elérheté és kereshet§ lesz az Egyetem konyvari repozitori
rendszerében.

Kelt: 2024. év november hé 4 nap

(PQ‘BW Q{FWEQ Kae

Hallgaté aldirasa




NYILATKOZAT

Péter Agota Kincsd (név) (hallgaté Neptun azonositédja: ZKASES )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Budapest, 2024. 10. 31.

belsé konzulens

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel§ alahuzandé.
3 A megfeleld alahuzandé.



