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1. Bevezetés és célkitlizések

A globalizaci6 és a klimavaltozas hatasai az életiink sok terlletén jelentésen
érezhet6ek; nem kivétel ez aldl a mezégazdasag sem, mely szamos Uj kihivassal kellett
szembenézzen az elmult évtizedekben. Az egyik mar nagy multtal rendelkezé kihivas az
idegenhonos fajok térhdéditasa, az agrarokoldgiai rendszerek megvaltozasa, melynek
sebessége rohamosan felgyorsult a kdzelmultban. Az egyre intenzivebbé valé nemzetkozi
kereskedelemnek, a disz- és z6ldségnovények vilagméret( forgalmanak és a valtozé éghajlati
viszonyoknak koszonhet6en szamos idegenhonos rovarfaj jelent meg Eurdpaban és
hazankban, melyek egy része sikeresen meg is telepedett és komoly 6koldgiai és gazdasagi
karokat okoz mind a mai napig (Liebhold et al., 2012). Ezen fajok kiilonds figyelmet igényelnek,
megjelenésiiknek és terjedésiiknek nyomonkovetése és az adott faj bioldgidjanak jobb
megismerése kulcsfontossdgu az ellenik valé védekezési stratégidk optimalizalasa

szempontjabal.

A tripszek (Thysanoptera rend) kiilonosen sikeres kartevécsoportnak szamitanak ebben
a globdlis térhdditasban. Apro testméretiiknek és rejtett életmddjuknak koszonhetben
kdnnyedén valnak ,potyautassa” a kereskedelmi utvonalakon, igy hatékonyan terjednek
orszagrél orszagra, kontinensrdl kontinensre. Gyors fejlédésiik és nagy szaporoddképességiik
miatt remekil alkalmazkodnak a valtozé kornyezeti feltételekhez. Szamos tripszfaj vildgszerte
ismert, tobb szaz gazdanovénnyel rendelkezd polifag kartevs. A tripszek kartétele tobb
formaban is megjelenik. Kozvetlen kart okoznak a ndvényi szovetek szivogatasaval, torzuldsok
és elszinez6dések jelennek meg a novény felliletén. Emellett kozvetett kartétellk is van,
szamos novényi virus (elsGsorban ortotospovirusok) vektorai lehetnek (Jones, 2005; Reitz et

al., 2011).

A hémérséklet az egyik legfontosabb abiotikus tényez8, amely a rovarok életét nagy
mértékben befolyasolja. A rovaroknak nincs allandé testhémérsékletiik, igy a kornyezet
hémérsékletének flggvényében megvaltozik a fejlédési sebességiik, élettartamuk,
szaporodasi ratajuk és mortalitasuk. Az egyes rovarfajok h6optimumaban nagy eltérés lehet,
de dltalanossagban elmondhatd, hogy a hémérséklet emelkedésével egy bizonyos pontig a
fejlédési id6 lerovidiil, a generacidk szamai nének, azonban tul magas h&mérsékleten

megnovekszik a mortalitas és csokken a termékenység (Trudgill et al., 2005; McDonald et al.,



1998). Az idegenhonos fajok terjedésének és megtelepedésének valdszinliségét is nagyban
befolydsolja, hogy azok milyen hémérsékleti viszonyokat kedvelnek, tovabbd a rovarok
hémérsékleti optimumahoz kapcsolddd ismeretek kulcsfontossaguak lehetnek barmilyen

kartevd faj elleni hatékony védekezéshez is.

A Hercinothrips aethiopiae (Mound, 1965) egy kevésbé ismert tripszfaj, mely Afrikabol
szarmazik, azon beliil is Etiopiaban irtdk le el6szor, erre utal a faj tudomadanyos elnevezése is. Az
elmult években tobb eurdpai orszdgban is kimutattdk jelenlétét (Thrips-ID, 2023).
Magyarorszagon bazsalikom novényen talaltdk meg, igy kerllt a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Novényvédelmi Intézetének (MATE-NVI) Rovartani Tanszékére néhdny
fert6zott névényminta, melybdl egy tenyészet létrehozasa utan kezdtiink meg vizsgalatainkat.
Mivel a faj biolégiajardl kevés adat all rendelkezésre és a tenyészetiink fenttartasa kdzben is
feltlint a hémérséklet hatdsa a populdciora, igy ennek a tényezének a részletesebb vizsgalata

mellett dontottink.
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fejlédésének és szaporoddsanak sebességét kiilonb6z6 hémérsékleti viszonyok kozott.
Laboratériumi koridlmények kozott vizsgdltuk a faj fejl6dési sebességét, élettartamat,
mortalitasat és fekunditasat. A vizsgdlatokat harom kiilonb6z6 h6mérsékleten (23 °C, 27 °C és
31 °C), klimaszekrényekben végeztiik bazsalikom (Ocimum basilicum ‘Genovese’) névényen. Az
egyedek nevelése mikrocentrifuga csévekben tortént, ami lehetévé tette a tripszek életének
pontos és folyamatos nyomonkovetését. A vizsgalat soran gyUjtott adatokbol kirajzolédik, hogy
a hémérséklet hogyan befolyasolja a faj fejl6dési idejét és a szaporoddsat, ami hasznos
informacidval szolgalhat errél a hazdnkban Gjonnan megjelent, potencialisan gazdasdgi karokat

okozd tripszfajrol.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A Thysanoptera rend és bioldgiaja

A Thysanoptera rend tagjai, vagy mas néven tripszek, kis méret(i, hosszukas alkatu,
szarnyas rovarok, melyek a vilag szinte minden tajan jelen vannak az élévilagban. A rend tobb
mint 6000 leirt fajaval igen diverznek mondhaté (Mound, 2005). Egy kifejlett tripsz altaldban
1-2 mm hosszusagu, megnyult, keskeny testtel rendelkezik, melyet fényes kutikula borit. A
»Thysanoptera”, azaz ,rojtos szarny” elnevezés is utal a tripszek jellemzd szarnyfelépitésére:
szarnyaik keskenyek, hosszu sz6rokkel szegélyezettek, melyek nyugalmi dllapotban a test folott
zartan helyezkednek el (Mound & Kibby, 1998). A tripszek masik jellegzetes bélyege, hogy
aszimmetrikus kialakitdsu szurd-szivo szajszervvel rendelkeznek, mellyel a novényi sejtek
beltartalmat sejtrél sejtre haladva, egyenként képesek elfogyasztani. Csak a bal oldali ragotér
funkciondlis. Az alsé dallkapcsok vékony tlszer( képletekké alakultak és ezek 6sszeérve egy
szivocsovet hoznak létre (Kirk, 1997). A rend sok tagja polifag, azaz szdmos kilonbozé
novényfajon képes tdplalkozni, de vannak koztik oligofag és monofag fajok is, akik csak néhany

vagy egy adott gazdandvényen képesek fennmaradni (Lewis, 1997).

A rend két alrendet foglal magdba: a Terebrantia és a Tubulifera alrendeket, melyek
morfoldgiai és bioldgiai bélyegeikben is megkilonboztethetéek (Mound & Kibby, 1998). A
Terebrantia alrend ndstényei jol kifejlett, flirészszer(i tojécs6vel rendelkeznek, mellyel a
tojasaikat a novényi szévetbe képesek helyezni. Ide tartozik a névényvédelmi szempontbdl sok
jelentGs fajt tartalmazd Thripidae csalad, tobbek kozott a Frankliniella occidentalis (Pergande,

1895), magyar nevén a nyugati viragtripsz is.

Ezzel ellentétben a Tubulifera alrend tagjai nem rendelkeznek tojécsével, igy a
nGstényeik a levél felliletére helyezik tojasaikat. A Terebrantia alrend fajai dltaldban
novényeken tapldlkoznak és sok kozottik a jelent6s kartevd, mig a Tubulifera rend tagjai
gyakran gombakkal taplalkoznak, sok esetben lebontd szerepet toltenek be, igy az 6kolégiai
szereplik a tapanyag korforgdsban jelentfsebb, mint a kozvetlen karokozasuk a
novényallomanyokban (Mound, 2005; Kiraly, 2024). Ez is mutatja a Thysanoptera rend

valtozatossagat mind morfoldgiai, mind 6koldgiai szempontbdl.

A tripszek életciklusa dltalaban hat staddiumbdl all. A kezdeti tojas allapot utdn

kovetkezik a két larva dllapot, amelyet L1 és L,-ként jeldlliink. A larvaallapotot a prepupa
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(el6nimfa) és a pupa (nimfa) allapot koveti, ezek utan alakul az egyed kifejlett imagdva (adult
staddium) (Lewis, 1997). A tojasokbdl kikelt larvdk a kifejlett egyedekhez hasonlitanak
kinézetiikben és életmdédjukban, és aktivan fogyasztjdk a novényt, mig a prepupa és pupa
allapotban a tapldlkozas sziinetel és a mozgasuk mértéke is csokken (Reitz, 2011). Ez utébbi
két stadium gyakran a talajban vagy annak kozelében megy végbe. Ezen allapotokban jelennek

meg a szarnykezdemények, melyek a prepupa stadium esetében még révidebbek.

Megfelel§ korilmények kozott a Terebrantia alrendbe tartozé fajok posztembrionalis
fejlédése altaldban néhany hét alatt végbemegy, igy évente tobb generacidé kifejlédése is
lehetséges, am ez a tulajdonsag fajonként eltéré lehet (Lewis, 1997). A fejl6dés id6tartama
nagyban fligg a hémérséklettél, de emellett befolydsolé tényez6 a paratartalom és a

gazdanovény is.

A tripszek kozvetlen kartétele feltlné karképet mutat a novényeken. A larvak és az
imagok a leveleken szivogatnak, és kiterjedt, eziistosen csillogd foltokat okoznak. Ez a
jellegzetes kép a kiszaradt, leveglvel telt sejtek miatt alakul ki. A tripszek sejtszivé taplalkozasi
madja kozvetlen mechanikai kart okoz az epidermiszben és a mezofillum sejtekben (Childers
& Achor, 1995). A sejttartalom eltdvolitasa a parenchima sejtek pusztuldsdhoz vezet. Az
esztétikai karok mellett a csokkend asszimildcidos fellletnek kb&szonhetéen a ndvény
novekedése lelassul, a klorofill és a sejtszerkezet integritdsanak elvesztése megzavarja a
fotoszintézist, a névény vizhaztartasat és a gazcsere folyamatokat (Lewis, 1997; Reitz, 2009).

Ezek egylittese hervadashoz, extrém esetben a névény pusztulasahoz vezethet.

A kozvetlen kartétel mellett tobb tripszfaj ndvényi virusok vektora is lehet, kivaltképpen
a Tospoviridae csaladba tartozd kilonb6z6 ortotospovirusoknak, melyek kozott tobb
gazdasagilag is jelent6s kdrokat okozo virus szerepel, mint példaul a Tomato spotted wilt virus
(Orthotospovirus tomatomaculae) vagy az Impatiens necrotic spot virus (Orthotospovirus
impatiensnecromaculae). Ezek a virusok zoldség- és disznovények széles korét fertézik,
klorotikus és nekrotikus gy(r(ket, levéldeformaciot és jelentés termésveszteséget okozva. A
virusokat a tripszek perzisztens és propagativ Uton terjesztik, mely azt jelenti, hogy a
megfert6zott egyed egész életében képes azok terjesztésére. A virus a rovar kézépbelében és
nyalmirigyeiben szaporodik, majd a késébbi taplalkozas soran a névényi szovetekbe jut, igy
megfert6zve azt (Whitfield et al., 2005). Ez a kett&s veszélyforras (direkt és indirekt kartétel)
teszi a tripszeket kiemelten fontos kartevékké a mez6gazdasagban.
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A tripszek terjedésében nagy segitségiikre van paranyi méretiik és rejt6zkddé
életmodjuk. Eletciklusuk nagy részét a levelek, virdgok, vagy mas védett névényi részek rejtett
részében toltik (Mound 2005). Bar szarnyaikkal 6nerébél csak kis tavolsagokra képesek repiilni,
el6z6 két tulajdonsaguk miatt az emberi tevékenységnek, azon belll is a disz- és kertészeti
novények kereskedelmének kdszonhetGen, liveghdzi termesztéssel, valamint vagott viragok és
faiskolai anyagok széllitdsdval a vilagon szinte barhova eljuthatnak (Reitz, 2009; Kirk & Terry,
2003). A tojasok és a larvak sokszor észrevétlenil a névényi szovetekben megbujva jutnak at
még a legszigorubb novényegészségligyi ellenbrzéseken is, lehet6vé téve a populdcidk akar
kontinenseken ativel§ vandorlasat. Mindemellett kivald adaptacios képességgel rendelkeznek,
tovabba rovid életciklusuk és széles gazdandvénykorik mind el8segiti egyes fajok globalis

terjedését.

2.2. Gazdasagilag jelentds tripszfajok

Bar a leirt tripszfajoknak csak toredéke szamit jelentGs kartevének a mez6gazdasagban,
az el6bb emlitett képességeik miatt a bizonyos tripszfajok képesek komoly gazdasagi karokat
okozni. A legjelent&sebb fajok kdzé tartozik a nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis), a
dohanytripsz (Thrips tabaci) és a trépusi-szubtropusi éghajlatrél szdrmazo dinnyetripsz (Thrips
palmi). Ezek a fajok mind jelent6s kartevévé valtak az (iveghdzakban és a szabadfoldi
novénytermesztésben, széles gazdanovénykorrel rendelkeznek, virusvektorok és egyes
populdciéik komoly rezisztenciat mutatnak bizonyos novényvédé szerekkel szemben (Kirk &
Terry, 2003; Bielza, 2008; Jones, 2005). A gyors generaciévaltasuk, nagy fekunditasuk és a
partenogenetikus szaporodasra vald képességik segitségével a megfelel6 kornyezeti

koriilmények kozott kdnnyedén elszaporodhatnak (Reitz, 2009; Lewis, 1997).

Ezen fajok gazdasdagi hatasa is ramutat a kevésbé ismert tripszfajok megismerésének
fontossagara, melyek hasonlé adaptiv tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. Potencidlisan ilyen

fajok lehetnek a Hercinothrips nemzetség tagjai.

2.3. A Hercinothrips nemzetség

Ellentétben sok mds gazdasagi szempontbdl jelentSs tripsz nemzetséggel, példaul a
Frankliniella és Thrips genuszokkal, amelyek tagjai gyakran nagyon Kkicsi, vildgos szinezetd,
flirge mozgasu, sok esetben a viragokon él16 fajok, a Hercinothrips fajok jellemz6en nagyobbak

(1,3-1,6 mm), sotéten pigmentaltak, és elsGsorban a levelek fellletén szivogatnak. A Thripidae



csalad Panchaetothripinae alcsaladjahoz tartoznak, egy olyan csoporthoz, amely a kemény,
vastag levelek felszinén valé élethez alkalmazkodott (Mound & Kibby, 1998). Morfoldgiailag a
Hercinotrips nemzetség tagjait sotét, érdes testfelllettel rendelkeznek. A fajok mindegyike két
szegmensu tarsussal (labfejjel) rendelkezik, és az ellils6 szarny mindkét hosszanti ere egy teljes
sortesorral rendelkezik. Ezek a tulajdonsdgok a fajok napfénynek jobban kitett, szarazabb és

nyiltabb él6helyekhez valé alkalmazkoddsara utalnak (Mound & Kibby, 1998, Mound 2005).

Ezek a fajok fitofagok, am nem virusvektorok. A nemzetség semelyik tagjarél sem irtak
le, hogy képes lenne ortotospovirusok terjesztésére, ami nagy kilonbség a gazdasagilag
kiemelt szerepet jatszé tripszfajokkal szemben (Jones, 2005). Korulbelll 10 fajt ismernek
ebben a nemzetségben, amelyek mindegyike eredetileg Afrikdbdl szdrmazik. Néhanyat
novényi kartevéként tartanak szamon, és ma madr vilagszerte elterjedtek. A test és az elllsé
szarnyak szinmintazatanak kilonbségei alapjan kiilonboztethet6k meg egymastél (Wilson
1975). Uveghazi korilmények kdzétt tébb fajuk is megjelent a mérsékelt égévon Eurépdaban,
Azsidban és Eszak-Amerikdban, valdszinGsithetSen a nemzetkdzi novénykereskedelmen
keresztil. A nemzetség tagjai dltalaban polifagok, novények széles kérén taplalkoznak és f6leg
Uveghazi disznévényfajokra lehetnek veszélyesek (Vierbergen & Mantel, 1991; Mound, 2012;
Lewis, 1997).

2.3.1. A Hercinothrips femoralis

MielStt ratérnék a szakdolgozatban vizsgalt Hercinothrips fajra, melyrél igen keveset
tudunk, érdemes egy jobban tanulmanyozott rokon fajt is megemliteni. A legszélesebb kérben
elterjedt tagja a nemzetségnek a Hercinothrips femoralis. Els6ként banan novényen irta le
Reuter 1891-ben és a mai napra szinte minden trépusi és szubtropusi régidban megtalalhaté,
valamint gyakran bukkan fel Gveghazakban is vilagszerte (Lewis, 1997; Mound 2012). A faj
sikeressége valdszinlileg a szdraz és meleg mikroklimahoz valé j6 adaptacios képességének
kdszonhetd, és annak, hogy lveghazi vagy mdas mesterséges korilmények kdzott is képes a

fejl6désre és szaporodasra (Masarovic et al., 2023).

Ezt a fajt esetenként cukorrépa- vagy savos liveghazi tripsznek nevezik. A levélfogyasztd
polifag faj kilonféle disznovényekkel taplalkozik, a mai napig tobb mint 50 gazdantvénye
ismert (Trdan et al. 2007). A faj altaldban telitok partenogenetikus Uton szaporodik.
Gazdasagilag is jelentGs karokat okoz; gyakori bananon, anandszon, cukorrépan, gyapoton,

féldimogyordn, fligén és disznovényeken (Houston et al. 1991; Wysoki 1999). A larva és az
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imago is karosit, a tripszekre jellemzG ezlistos karkép jelenik meg a névényeken, ami komoly
fert6zés esetén nekroézishoz is vezethet. A bandn flistosvoros elszinez6dését, amely esetenként
héjrepedéshez vezet, a Hercinothrips femoralis fert6zés tipikus tlineteként irtak le (Lewis

1997).

A faj életciklusa a tripszekre jellemz6 mddon alakul. A két larvastadiumot a prepupa és
pupa allapot koveti, amelyek sordan a tapldlkozas szlinetel, ezutan fejlédik ki az imagé.
Hémérsékleti igényeirél viszonylag keveset tudunk. A fejl6dési ciklus, a tojasrakdstdl a kifejlett
egyedig, 18,1-19,8 napot vesz igénybe 27 °C-os kisérleti korilmények kozott (Laughlin 1971).
A tojasokat a néstény a levelek fonakjan vagy a szar mentén helyezi el. Korilbelil egy héttel
kés6bb a larvak kikelnek és taplalkozni kezdenek. A fiatal larvak a levelek fondkjan gylilnek
0ssze, és az egyedeket gyakran vizes Uriilékcsepp boritja. A korilbelll 6 napos larvaallapot utan
a tripszek prepupa, majd pupa stadiuma kovetkezik. A réviddel ezutan kikelt kifejlett tripszek
mar kevésbé falankan tapldlkoznak, mint a larvak. A kifejlett egyedek 40, vagy tobb napig is
élnek. Bar a Hercinothrips femoralis esetében a szakirodalom a fajt tobb esetben telitok
partenogenezistinek mindsiti (Kumm & Moritz, 2008; Masarovic et al. 2023), valéjdban
ismertek himek, igaz, kis szamban (Morison 1957, Masarovic et al. 2023). Kumm és Moritz
(2008) eredményei pedig azt mutatjdk, hogy a telitokia Wolbachia (egy endoszimbionta
baktérium) indukalt lehet, mivel antibiotikumos kezelést kovetéen nagy szamban jelentek meg
himek a populdcidban. Vagyis vélhet6en egy eredendden "klasszikus" haplodiploid, arrenotok
szaporodasu fajrél van sz6, amelyen belll azonban a szimbionta-indukalt telitokia gyakori

jelenség, ezért természetes korilmények kozott himeket csak ritkan figyelnek meg.

Virusokat ugyan jelen ismereteink szerint nem terjeszt, de kozvetlen kartétele is
kellemetlenségeket okozhat, f6leg a diszndvénytermesztésben. A faj kedveli az liveghazi
koriilményeket és rejt6zkods életmoddja miatt az inszekticides kezelések is nehezen érik el.
Felszaporodasanak okai altalaban a meleg és szaraz klima, valamint a természetes ellenségek

hidnya.

A H. femoralis egyik érdekes tulajdonsaga, mely magyarazat lehet sikerességére, az a
fajon belili magas szintl morfolégiai valtozatossag. A faj féként telitok médon szaporodik,
néstényekbdl allé populacidokat hozva létre, ez lehet6vé teszi a gyors megtelepedést akar
egyetlen betelepitett példanybdl is. Egyes egyedek testmérete, testardanya és a pigmentacidja
azonban nagy mértékben kilonbozhet. Ez a valtozatossag nem csupdn a genetikai kiilonbségek
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eredménye, hanem valdszinlsithetGen a kérnyezet indukalta folyamat, aminek készonhetéen
a populacio gyorsan alkalmazkodni képes az adott kornyezeti koriilményekhez. Ezt a jelenséget
,fenotipus robbands” néven irtdk le a kutatok (Masarovic¢ et al. 2023). Ez a nagy mértékd
vdltozatossag neheziti a faj beazonositasat és felveti annak a valdszinlségét, hogy
azonositaskor Osszetévesszék valamelyik masik Hercinothrips fajjal. Az egyik ilyen faj a
Hercinothrips aethiopiae, mely elsé ranézésre sok mindenben hasonlit kdzeli rokondhoz, am
bioldgiaja kevéssé ismert.

2.3.2. A Hercinothrips aethiopiae

A kisérletlinkben vizsgalt tripszfaj a Hercinothrips aethiopiae, melyet 1965-ben irt le
el6szor Mound Afrikdban, azon belll Almaya varosdban, Etidépidban, cékla (Beta vulgaris)
névényen (Mound, 1965). Maga a faj is valdszinUsithetéen a trépusi Afrikdbdl szarmazik. Mas
Hercinothrips fajokhoz hasonldan kedveli a melegebb és szarazabb kérnyezetet (Mound 2005).
Evtizedeken &t inkdbb egy ritkasagnak szamitd tripszfajként tartottdk szamon, melynek
elterjedése Afrikdra korlatozddik. igy nem meglepd, hogy kevés informacié allt rendelkezésre
a faj bioldgiajarol és dkoldgiajarol.

Hollandidban négy ndstényt azonositottak Aloe és Hedera novényekr6l, ami széles
tapnovénykorre utal (Goldaracena & Vierbergen, 2022). Nem ismert kialakult szabadban é16
populacidjuk a kontinensen, ami arra utal, hogy a fajnak vélhet6en meleg koriilményekre van
sziiksége a tuléléshez és a szaporoddshoz. Ezek alapjan sok tarsahoz hasonléan a H. aethiopiae
is a nemzetkozi kereskedelmi Utvonalakat kihasznalva érkezhetett Eurdpaba és hasonldan a H.

femoralis-hoz ez a faj is liveghazi koriilmények kozott képes fennmaradni.

Bar megjelenésiik eddig kevés alkalommal lett feljegyezve, de a kiilénb6z6 eurdpai
orszagokban — és most mar Magyarorszagon is — torténé észlelések arra utalnak, hogy jelen
ismeretlinknél vélhet6en elterjedtebb fajrél lehet sz6, f6ként ha figyelembe vessziik az el6z6
fejezetben emlitett morfolégiai hasonlésagat a joval ismertebb H. femoralis-al.

El6fordulhatott, hogy bizonyos esetekben tévesen masik fajként azonositottak be.

A H. aethiopiae s6tétbarna, kozepes méretd tripszfaj, egy feln6tt néstény atlagosan 1,1-

e 7oz

mértékben kilonbozik. Emellett a csapizek révidebbek, az els6 par szarny fakdbb szinezet( és

a dorzalis kutikula szerkezetében is eltérnek egymastdél (Mound 1965).
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A morfoldgiai leirasan és esetenkénti detektaldasan tul azonban rendkiviil kevés adatunk
van a faj biolégiajardl, fejlédési sebességérdl és szaporodasarol. Egyetlen kdzzétett tanulmany
sem mérte fel a faj fejl6désének Utemét vagy termékenységét kiilonb6z6 hémérsékleti
viszonyok kozott. Abbdl kiindulva, hogy kozeli rokonsagban all a H. femoralis-szal, amely egy
gyors fejl6dés(i és telitok partenogenezisl faj, valdszinlsithet6en a H. aethiopiae is hozza

hasonld szaporodasi jellemzékkel rendelkezik.

2.4. Invaziv rovarfajok és elterjedésiik fontossaga

Az invaziv rovarfajok megjelenése mar nem ujkeletl jelenség a mezdgazdasag
torténetében. Elég a burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata) példajara gondoljunk, mely
Eszak-Amerikabdl kiindulva hoéditotta meg Eurdpat a 20. szazad elejétdl, hatalmas
veszteségeket okozva a burgonyatermeszt6knek. Ez a klasszikus példa is jol mutatja mekkora
hatassal lehet az agrariumra akar egyetlen idegenhonos faj nem kivant megjelenése. Azonban
az elmult évtizedekben a vilag egy Uj szakaszba |épett a bioldgiai invazidk nagysaga és

sokfélesége tekintetében: a globalizacié korszakaba.

Napjainkra a globalizacié és a nemzetkozi kereskedelem soha nem latott mértékének

kovetkeztében az invaziv fajok megjelenésének gyakorisaga jelentds (temben novekszik és a

11111

Nem minden idegenhonos (vagy behurcolt) faj valik azonban invazivva. Az invaziv fajok
olyan szervezetekként definidlhatok, amelyek az &shonos foldrajzi elterjedésiikon kiviil
jelennek meg, onfenntartd populdcidkat hoznak létre, és negativ gazdasagi, 6koldgiai vagy
tarsadalmi hatasokkal birnak. A bioldgiai invazid négy f6 részbdl all: bejutas, megtelepedés,
terjedés és hatds. Mind a négy szakaszt befolydsolja az adott faj bioldgidja, a kornyezeti
tényezbk és az antropogén hatdsok (Blackburn et al., 2011). Az emberi tevékenységeknek és a
klimavaltozasnak koszonhet6en megsziinbben vannak az eddigi biogeografiai hatarok, ami
megkonnyiti a rovarfajok globdlis Ujraeloszlasat (Liebhold et al., 2012). Sok fitofag rovar
akaratlanul keril szallitdsra novényi anyaggal vagy talajjal a nemzetkozi disznovény-
kereskedelem és a kertészeti termesztés révén, ami altal képesek azokat a féldrajzi akadalyokat
megkerilni, amelyek egyébként korlatoznak megtelepedésiiket (Hulme, 2009; Chapman et al.,

2017).
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Sikeres megtelepedésiik kovetkeztében az invaziv rovarfajok megzavarhatjak a helyi
Okoszisztémak torékeny egyensulyat: kompeticiot jelenthetnek vagy kiszorithatjak az 6shonos
fajokat, csokkenhet a biodiverzitas, ami altal a fajok kozotti kdlcsonhatdsok is megvaltozhatnak.
Mindemellett kérokozokat terjeszthetnek és természetes ellenségek hidnydban komoly
mennyiségi és minGségi karokat okozhatnak a mez6gazdasdag és a kertészetek szdmara (Kenis
et al.,, 2009). Vilagszinten évente tobb mint 70 milliard USD-re becsiilik az invaziv fajok
karokozasat (Bradshaw et al., 2016), mig az Eurdpai Unidban a mezégazdasag és az erdészet

hozzavet6legesen évente 12 millard EUR veszteséget konyvelhet el miattuk (Paini et al., 2016).

2.4.1. Az invazids fajokat befolyasolé tényez6k

Egy faj invazivvad vdlasanak lehet6sége nagyban fligg annak bioldgidjatél. Bizonyos
tulajdonsagok, mint a gyors szaporodas, rovid, gyorsan valtozd nemzedékek, széles
tapnovénykor és nagy mértékd alkalmazdoképesség elGsegitik a faj Uj terlileteken valds sikeres
megtelepedését (Ricciardi et al., 2013). A legsikeresebb invaziv fajok emellett dltaldban széles
hémérséklettartomanyt képesek toleralni, ezzel is névelve a potencialis él6helyek szamat. Ezek
parosulva az emberi tényez6kkel, mint a mar sokszor emlitett kereskedelmi Utvonalak, ezeken
belll is kiemelten a novény- és terménykereskedelem, a vdrosok és lveghdzak melegebb

klimatikus viszonyai, mind hozzdjarulnak az invazié sikerességéhez.

A vilag disznévény-kereskedelme 2019-ben meghaladta a 25 milliard USD-t, és tobb
mint 150 orszag vett részt benne (FAO, 2021). Ez a biolégiai 6sszekdts hdldzat egyes elemzések
szerint az invaziv fajok megjelenésének 70-90 szazalékaért felel6s, mely abbdl a szempontbdl
is jelentGs, hogy szamos tripsz faj (példaul a H. femoralis) ismert tdpnovényei kdzott is tobb

disznévény szerepel (Hulme, 2009; Liebhold et al., 2012; Chapman et al., 2017).

A klimavaltozas is jelent&sen befolydsolja az invaziv fajok terjedését, ennek hatasara
ugyanis az 6kologiai feltételek is megvaltoznak. Az enyhébb telek kovetkeztében az attelel6
egyedek mortalitdsa csokken, és Uj fajok képesek a szabadban is atvészelni a hlivosebb
hénapokat. Emellett a magasabb atlagh6mérséklet felgyorsitja a rovarok fejlédését, megnoveli
a létrejovs generacidk szamat, a melegedd éghajlat pedig lehetdvé teszi a szubtrépusi vagy
tropusi fajok terjedését a mérsékelt égovi régidkba (Liebhold et al., 2012). Ezek a hatasok
konnyen felborithatjak a kartev6k és természetes ellenségeik kozotti egyensulyt is, ezzel

nehezitve az ellentk torténé védekezést.
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Egyre gyakrabban alkalmaznak az invaziv fajok elterjedésének el6rejelzésére kilonbo6z6
prediktiv modelleket, mint példaul az éghajlati niche-modellezést és a CLIMEX szimuldcidkat,
melyek elGrejelzéseket készitenek jelenlegi és jov6beli éghajlati forgatokdnyvek alapjan
(Bebber et al., 2013). Bizonyos klimamodellek szerint 20-40%-kal novekedhet az invaziv fajok
szamara alkalmas él6helyek aranya 2025-ig Eurépdban, kiilonosen az északi- és kozép-eurdpai
régidkban. Példaul a dohanyliszteske (Bemisia tabaci) az utdébbi évtizedek alatt egyre
északabbra terjed kontinensiinkén az enyhébb id&jardsi kortilmények és az Ulveghazi

termesztés hatasara (Bebber et al., 2013).

2.4.1. MegelGzési és védekezési stratégiak

Ha egy invaziv faj megtelepedett, a probléma kikiiszobolése id6igényes, nehéz és
koltséges feladatnak bizonyul, igy napjainkban a korszerl névényvédelemben az elleniik valé
védekezés a megelGzésen alapul. Tobb nemzetkozi szervezet foglalkozik ezzel a témaval, mint
a Novényvédelmi Vilagszervezet (IPPC), az Eurdpai és Mediterran Novényvédelmi Szervezet
(EPPO) és az Eurdpai Unid. Ezen szervezeteknek tébb konkrét dokumentuma (rendeletek,
ajanlasok stb.) foglalkozik a témdval, példaul az Eurépai Unié novényegészségligyi rendelete

(EU 2016/2031).

A megel6z6 stratégidk a kockazatértékelésre, a behozatali ellenérzésre és a
karanténintézkedésekre 6sszpontositanak, hogy a kartev6k megtelepedését megakadalyozzak,
O0sszhangban a nemzetkozi névényegészségiigyi szabvanyokkal, példaul az IPPC és az EPPO
keretrendszereivel (IPPC, 2021; EPPO, 2022). A gyors beavatkozas a stratégidk sikerének kulcsa.
Az invaziv fajok detektaldasdra egyebek mellett feromoncsapdakat és egyéb rovarcsapdakat,
molekularis diagnosztikai mddszereket is alkalmaznak. Ha mar megtelepedett a faj, akkor a
védekezés és visszaszoritas az integralt novényvédelem (IPM) szempontjai szerint torténik,
ahol a hagyomanyos kémiai védekezést az egyéb védekezési mddok (bioldgiai, agrotechnikai
stb.) egészitik ki. Kiemelten fontos a kartevé-kockazat becslése. Az EPPO altal haszndlt PRA
(Pest Risk Analysis) eljarasban felmérik, hogy az adott faj milyen kockazatot jelent és mekkora

valdszintiséggel képes megtelepedni és gazdasagi vagy 6koldgiai karokat okozni (EPPO 2022).

Az Eurépai Unidban a magas kockdazatu fajokat, vagyis az Unids zarlati kartevék listdjat,
az EU novényegészségligyi rendeletének elGirasara (EU 2016/2031) a 2019/2072-es
végrehajtdsi rendeletben soroljak fel, amely megkdnnyiti az elleniik valé intézkedéseket

(példaul behozatali korlatozasok és karanténok bevezetését). A hosszutdvu siker titka tehat a
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folyamatos kockazatelemzés és a prediktiv modellek kidolgozasa, hogy felkésziiltek legyiink a
jov6ben megjelend Uj veszélyekre (Meyerson & Mooney, 2007). Fontos lépés egy faj invazids
potencidljanak felmérésében annak megértése, hogy a hémérséklet hogyan befolyasolja
fejlédésiiket, szaporodasukat és tulélésiiket, hogy képesek legyliink megjésolni az invazids

potencidljukat és populaciddinamikajukat a jelenlegi és jov6beli éghajlati viszonyok kozott.

2.5. A h6mérséklet hatasa a rovarok fejlédésére

A rovarok életére a kornyezetiik h6mérséklete nagy hatast gyakorol. Mivel ektoterm
élélények, azaz nincs allandd testhGmérsékletiik, igy annak megvaltozdsa szinte minden
folyamatukra valamilyen modon hatassal van, legyen szé a viselkedéslikrél, fejlédésikrdl,
szaporoddképeségiikrél vagy metabolizmusukrél. A hémérséklet kozvetlenll hathat a
rovarokra, akar mortalitdsi tényez6ként, akar a novekedés és fejlédés Utemének
meghatdrozasaval. Befolydsolja a rovarok anyagcsere-sebességét, enzimaktivitasat és
sejtfolyamatait, ezaltal meghatdrozza a ndvekedés és a vedlés sebességét (Bale et al., 2002). A
megemelkedett h6mérséklet fitofag rovarokra gyakorolt hatasainak ismeretében hipotéziseket
allithatunk fel arrél, hogy a rovarok életciklusanak jellemzéi és eloszlasuk hogyan reagélhat az
el6re jelzett éghajlatvaltozasi forgatokonyvekre. A rovarok és a hémérséklet kapcsolatanak
ismerete nagyrészt terepen és laboratériumban végzett vizsgalatokon alapul, amelyeket
kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyokban végeztek, akar egyetlen fajon, akar

fajkombinaciokban (Andrewartha & Birch, 1954).

A legtobb mérsékelt égovi rovar f6 ndvekedési idészaka az év melegebb szakaszaban
van. A novekedéshez kedvezé h6meérsékleti tartomany fajonként eltérG és gyakran 6sszefiigg
az él6hellyel és az ott tapasztalhaté h6meérsékleti viszonyokkal. Ezen a kedvez6 hémérsékleti
tartomanyon belilll a hémérséklet emelkedése gyorsitja a fejl6dést a ndvekedési fazisban, de a
novekedés (teme fajonként eltér6 (Andrewartha & Birch 1954). A jovébeli éghaijlati
felmelegedés kiilonb6z6 mddon és mértékben fogja befolydsolni a mérsékelt égovi fajokat. A
soknemzedékes fajok, mint példaul a levéltetvek és néhany lepke esetében a magasabb
hémeérsékletnek minden mas tényez6 valtozatlansaga mellett gyorsabb fejlédési id6t kellene
lehet6vé tennie, ami valdszinileg tovabbi generacidk kialakulasat teszi majd lehetGvé egy éven

beltl (Pollard & Yates 1993).

Minden faj esetében az a h6mérséklet, amely alatt nem toérténik mérhet6 fejlédés, a
fejlédési kiiszobérték (Ti). A rovar fejl6désének befejezéséhez szikséges hémennyiséget
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héallandénak nevezziik (Andrewartha & Birch 1954; Bursell 1974). Messenger (1959)
kimutatta, hogy a kiiszobérték és a héallandd hasznos mutatdi lehetnek egy rovar potencialis

elterjedésének és annak mértékének.

......

fejlédési itemmel dbrazoljak. A magasabb hémérséklet jellemzéen leroviditi a fejlédési id6t,
de csokkentheti a kifejlett egyedek élettartamat vagy termékenységét, ha tullépik az optimalis
tartomanyt, mig az alacsony h6mérséklet lelassitja, vagy akar le is allithatja a fejl6dést,
bizonyos fajok esetében diapauzat, egy fizioldgiai nyugalmi dllapotot valthat ki, amely lehet6vé

teszi a tulélést kedvez6tlen korilmények kozott.

2.6. Foknap modellek és alkalmazasuk

Az elmult évszazadban szamos modellt fejlesztettek ki a rovarok hémérsékletre adott
valaszainak jellemzésére, és a rovartani kutatdsokat végz6k korében tovabbra is jelent6s
érdekl6dés mutatkozik a hémérséklet és a fejl6dési lUtem kozotti kapcsolat termikus

teljesitménygorbék segitségével torténd jellemzése irdnt (Rebaudo & Rabhi, 2018).

A rovarok fejl6dési Uteme egy kritikus termikus minimumtdl (CTmin) indul, és lassan
novekszik a hémérséklet emelkedésével, ameddig elér egy olyan hémérsékleti tartomanyt,
ahol a fejl6dési Giteme szinte linearis mdédon folyamatosan névekszik, mig elér egy optimalis
szintig (Topt), végll gyorsan csdkken egy kritikus termikus maximumig (CTmax). Ez a linedris
novekedés az alapja a h6mérséklet és a fejlédés sebessége kdzotti kapcsolat legnépszerlibb
modellezésének, a degree-day (DD) vagy magyarul foknap, vagy h&osszeg modelleknek

(Campbell et al., 1974; Trudgill et al., 2005).

Minden rovarfaj szdmdra meghatdrozhaté egy hémennyiség, azaz h66sszeg, amely
sziikséges az adott szervezet szdmdra ahhoz, hogy teljesen kifejlédhessen (K). A h60sszeg
kiszamitasanak maddja, hogy az adott napi atlagh6mérsékletbdl kivonjuk a rovar fejl6désének
alsé kiiszobhémérsékletét (Ti), az igy kapott szam a foknap (degree-day), ami az adott napra
juto fejlédési hémennyiséget adja meg, vagyis azt a napi ,hasznos” hémennyiséget jelenti,
amelyet a rovar a fejlédése soran felhaszndlhat. Ha a napi atlaghémérséklet a kiiszobérték alatt
marad, a rovar nem fejl6dik tovabb, tehat az adott nap 0 foknapot eredményez. Az egymast
kovet6 napok foknapjanak 6sszege adja meg a fejlédéshez sziikséges teljes h6mennyiséget,

azaz h6osszeget. Ez az érték fajonként és fejlédési stadiumonként eltér (Trudgill et al., 2005).
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DD= Tstiag—Ti
K=DX(Tdtlag—Tl)
ahol D a fejlédéshez sziikséges napok szama dllandé hémérséklet mellett

Az igy kapott konstans, ami megadja egy adott faj fejlédéséhez sziikséges héigényét
tobb mindent lehetévé tesz szamunkra. Kulonboz6 kornyezeti feltételek mellett
Osszehasonlithatunk fajokat vagy populaciokat, elére jelezhetjik az idéjaras (varhatd atlag
hémérsékletek) alapjan a fejl6dés Gitemét és a kialakuld generaciok szamat. Emellett segitheti
a novényvédelmi beavatkozdsok id6zitését is, és azzal kapcsolatban is informaciét adhat, hogy
példaul egy invaziv faj esetén az adott faj megtelepedésének mekkora valdszinlisége lehet a

helyi éghajlati viszonyok kozott (Trudgill et al., 2005).

Mivel a linearis 0sszefliggés csak a fejlédési kiiszobérték és az optimalis hEmérséklet
kozott érvényes, az ezeken kivil es6 hémérsékleteken a fejl6dés Giteme nem linearis médon
flgg Ossze, igy a tovabbfejlesztett modellek ezeket a tényezbket is figyelembe veszik. llyen
nem-lindris model példaul a Lactin-model, mely pontosabban irja le a fejl6dés és a
hémérséklet kapcsolatat, emellett a magas hémérsékleten torténé gyors csokkenéssel is
kalkulal (Lactin et al., 1995). A legtobb hémérséklettel és a hédsszegek megdllapitasaval
Osszefliggd vizsgalat laboratoriumi koriilmények kozott torténik, ahol a hGmeérséklet allandg,
am ez nem biztosan ad teljesen valds képet szamunkra. Egy masik valtoztatas a pontosabb
szabadfoldi eredmények érdekében azon alapszik, hogy a természetes kdrnyezetben a napi
hémeérséklet sohasem allandd, hanem a napi szinten egy szinuszgorbét leirva ingadozik, ezért
gyakran kombinaljak a fejlédési modelleket a napi héingast leir6 modellekkel és minden igy
kialakuld hémérséklet tartomdanyhoz a megfelel§ fejl6dési sebességet rendelik hozza (Parton
& Logan, 1981). igy a valdésaghoz kdzelebb all6 eredményeket kapunk, féként szabadféldi

kartevGk esetén.

A hémérséklet és a fejlédési lUtem kozotti kapcsolat jellemzése tovabbra is kihivast
jelent, nevezetesen a szélsGséges hémérsékleteken bekovetkez6 mortalitds és az ugyanazon
fajba tartozo egyedek kozotti varidcié miatt (Regniere et al., 2012), amelyek miatt nehéz feladat

a megfelelé modell kivalasztasa.
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2.7. Homérséklet hatasa kiilonboz6 tripszfajok fejlédésére és fekunditasara

A kornyezeti hGmérséklet a tripszek fejl6édésére kiilon6sen nagy hatassal lehet. Kis
méretiik és gyors generdcidvaltasuk miatt kifejezetten érzékenyek a hémérséklet valtozasaira,
ami miatt kivald alanynak szamitanak a h6mérséklet hatdsait kutato vizsgalatok elvégzésére. A
hémérséklet hatdsat célzd vizsgdlatok segithetnek a generdcidk szamanak becslésében
Uveghazi és szabadfoldi korlilmények kozott, és a tripszek esetén is képesek megjdésolni, hogy
az adott faj milyen klimatikus viszonyok kozott jelenthet gazdasagi veszélyt. Nem meglepd,

hogy a jelentGsebb tripszfajok esetében mar tobb izben elvégeztek ilyen jellegli vizsgdlatokat.

A két legjelentGsebb és legtobbet vizsgdlt kdrtevd tripszfaj a dohanytripsz (Thrips
tabaci) és a nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis). Ezen két faj megtelepedett a vilag
szinte minden szegletében, igy az 6 kilonb6z6 h6mérsékleti viszonyokon tapasztalt fejl6dési
és szaporoddsi tulajdonsagaiknak Osszevetése a kisérletben tapasztaltakkal j6 tdmpontot
adhat a Hercinotrips aethiopiae fejl6dési (itemének és invazids potencidljanak kiértékelése

szempontjabal.

A dohanytripsz (Thrips tabaci) esetében egy kutatasban 6t dllandé hémérsékleten
vizsgaltak (15-30 °C-on 5 fokonként) annak fejl6dési sebességét (Murai, 2000). A rovarok
taplalékaul méz és pollen szolgdlt a kisérletben. A fejlédési alsé kiiszobh6mérsékletet 10,8 °C-
ban hataroztdk meg, mig a tojastdl imdagoig valé fejl6dés h6osszege (K) 232,6 foknap (DD) volt
a kutatas eredményei szerint. A tojastdl a kifejlett egyedig tarto fejlédés 20 °C-on korlbelll 22
napot, 25 °C-on 15 napot, 30 °C-on pedig 10 napot vett igénybe. A fejl6dési rata névekedése
linearis Osszefliggést mutatott a h6mérséklet emelkedésével, a fekunditas 23 °C-on volt a
legnagyobb, ahol a néstények 50-70 tojast raktak életiik sordan (Murai, 2000). Egy masik kutatas
is igazolja, hogy a T. tabaci populaciéjanak alakuldsa jol el6rejelezhet6 a foknap modellek
haszndlataval; itt 230 foknapra jott ki az egy generacio fejlédéséhez sziikséges h66sszeg (Mo
et al., 2009). Ezek az eredmények mutatjak, hogy a faj igen széles h6mérsékleti tartomanyban

képes sikeres lenni, amely hozzajarul globdlis elterjedéséhez.

A nyugati virdgtripsz (Frankliniella occidentalis) vizsgalata sordn a tojastdl a kifejlett
egyedig tartd fejlédés 20 °C-on 18 napig, 25 °C-on 11 napig, mig 30 °C-on 8,5 napig tartott
(McDonald et al., 1998). Az alsé kiszobhémérséklet ennél a fajnal 7,9 °C, a kifejlédéshez
szlikséges h6osszeg 268 foknap lett a kutatasban. A legnagyobb fekunditas itt 25-30 °C kozott
volt tapasztalhatd, a ndstények ezen a héfokon atlagosan 120 tojast raktak életik soran
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(McDonald et al., 1998). Egy masik kutatdasban két kiilénboz6 populacidt is vizsgaltak. Itt
227 foknapban allapitottdak meg a faj h6osszegét, az alsé kiiszobértéket pedig 7,7 °C-ra
helyezték. A fekunditds itt is 25-30 °C kozott volt a legnagyobb, 35 °C folott azonban a

néstények mortalitasa elkezdett névekedni (Nielsen et al., 2021).

Bar ennek a két fajnak a példaja jol ravilagit milyen tulajdonsagok sziikségesek egy
sikeres kozmopolita tripszfaj térhéditdsa szamara, a dolgozatban tdrgyalt Hercinothrips
nemzetségrol alig végeztek még ilyen jellegl kutatasokat, inkabb a taxondmiai jellemzés és a
foldrajzi terjedés irdnydbdl vizsgaltak, pedig ez utédbbi komoly 6sszefliggést mutat a faj altal
kedvelt h6mérséklet tartomannyal. A H. femoralis 27 °C-on vizsgalt adatait ismerjiik. A tojas,
az els6 és a masodik larvastadium, a prepupa és a és pupa stadium rendre 7,5; 3,0; 3,5; 2,1 és
2,7 napig tartott. A fejl6dési ciklus a tojasrakdstdl a kifejlett egyedig 18,1-19,8 napig tartott 27
°C-os kisérleti koriilmények kozott (Laughlin, 1971).

Mivel a Hercinothrips aethiopiae trépusi eredet( faj és f6ként liveghazi kdrnyezetben
talaltak meg, igy feltételezhetjlik, hogy ezen faj egyedei is relativ magas h6optimummal (25-
30°C) rendelkezhetnek. A kisérlet célja ennek vizsgalata, és hogy alapvet6 adatokkal szolgaljon

ennek a faj a h6mérsékleti igényeirdl.
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3. Anyag és modszer

3.1. Laboratériumi tenyészet létrehozasa és fenntartdsa

3.1.1. A tapnovénykor vizsgalata a tenyészet fenttartasahoz

A kisérletben szerepl§ tripszfaj els6 egyedeit bazsalikom (Ocimum basilicum) névényen
talaltak meg, ezeken a fert6z6tt névényi mintakon érkeztek a MATE-NVI Rovartani Tanszékére
2024 novemberében, ahol genetikai és morfoldgiai vizsgdlatok segitségével megdllapitottak,
hogy a Hercinothrips aethiopiae egyedeirdl van szé. Az elsé feladat egy stabil tenyészet
|étrehozasa volt, mely megfelelé szamu egyedet biztosit szamunkra kisérletek elvégzéséhez.
Ehhez Steiner és Goodwin (1998) mddositott mddszere alapjan hoztuk létre a tenyészetet. A
novénymintdkat és a rajtuk tdplalkozo tripszeket egy légmentesen zarhatd, fényatereszt6
mUanyag dobozba helyeztiik, melynek tetején négyzet alakban egy lyuk talalhatd, mely egy
nagyon finom szovés( haléval van befedve, amin keresztiil a tripszek nem képesek atjutni. Ez
a halé biztositotta a levegd aramldsat az él6lények szdmdra, a levehetd tetd pedig egyszer(ivé
tette a tenyészet frissitését. A doboz aljara papir térl6kendét helyeztiink, ami rejtekhelydl is

szolgalt a tripszek nyugalmi alakjainak, emellett pedig a felesleges parat is képes volt megkotni.

Az elsé pdar nap utan kezdett egyértelm(ivé vdlni, hogy a fert6zott bazsalikom levelek
hamar hervaddsnak és szaraddsnak indultak a tenyészetben, igy masik tdpnoévényre volt
szikségilink a tenyészet fenntartasanak biztositasahoz. Mivel nagyon kevés informacidval
rendelkeztlink a fajrdl, egyaltalan nem volt biztos, hogy az mas novényfajon is képes sikeresen
taplalkozni, és hogy a nGstények altal esetlegesen rakott tojasok képesek lesznek-e kifejlédni
az Uj tapnovényen. igy a legelsé feladatunk az volt, hogy kideritsilk mely névényekkel
helyettesithetjik (ha egyaltalan lehetséges helyettesiteni) a bazsalikomot. Fontos volt az is,
hogy az Uj tenyészet fenntartasahoz hasznalt tapnovény strapabird legyen, és kell§ ideig friss

maradjon a larvak kifejl6édésének biztositasahoz.

Ezt az elGzetes vizsgdlatot két kilonboz6, mas tripszfajok tenyészetben vald
fenntartasdandl mar sikeresen alkalmazott névényfajjal kezdtik. Az egyik a fejes kdposzta
(Brassica oleracea convar. capitata var. alba) volt, melynek leveleit a dohanytripsz (Thrips
tabaci) és nyugati virdgtripsz (Frankliniella occidentalis) neveléséhez mar régéta sikeresen
hasznaljak egyetemiink laboratériumdban. A fejes kaposzta tdpnovényként vald

alkalmassaganak vizsgalatat mikrocentrifuga csévekkel végeztiik, melyekbe csévenként egy
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tripsz és egy kaposzta levélkorong kerilt. A masik novény, mely szintén mar sikeresen
vizsgazott ebben a feladatkdrben mas tripszfajok nevelése sordn, az a zoldbab (Phaseolus
vulgaris) hivelytermése volt. Ennek a tapnovénynek az esetében a petri-csészés nevelési
modszer mellett dontottiink. Egy-egy mlanyag Petri-csészébe egy kis darab babhively és egy
H. aethiopiae egyed kerilt. Mindkét tapnovény elénye, hogy joval tovdbb maradnak frissek a
tenyészetben és a tenyészeten kivil is a h(it6szekrényben tarolva sokaig felhasznalhatdak
maradnak. Emellett mindkett6 (f6leg a kdposzta) konnyen hozzaférhet6 a téli idészakban is az

élelmiszerizletekben.

El6zetes vizsgdlatunkat a tdpnovények kiprébalasahoz 2024. november 6-an kezdtik
meg; Ot tripsz egyedet helyeztliink kilon Petri-csészékbe és 06t tripszet helyeztiink
mikrocentrifuga csoves kaposztakorongos nevelésbe. Mind a két esetben a tripszek szamara
haromnaponta Uj cs6ben/csészében friss névényanyagot biztositottunk. Az el6zéleg hasznalt
csoveket és csészéket megtartottuk a novényanyaggal egyltt, és a mintdkat 27 °C -os
klimaszekrénybe helyeztik, 16 6ras megvildgitas mellett. Ezutan folyamatosan figyeltiik, hogy
valamelyik mintan megjelennek-e a frissen kikelt larvak. A kaposztakorongokat, melyeken a
tripszek el6z6leg vélhet6en tojasokat rakhattak, 3 nap elteltével fénymikroszkép alatt is
atvizsgaltuk, fejléd6é tojasokat keresve, dm ezek pontos azonositdsa nehéz feladatnak

bizonyult.

Hosszas varakozas utdan mindketté tapnovényen sikeresen kikeltek larvak, a zéldbab
esetében a mar éppen kidobasra itélt, legelGszor hasznalt Petri-csészében taldltuk meg a fiatal
Li-es egyedeket, 2024. november 20-an. Ezzel igazolédott, hogy a faj képes mas tapnovényen
is fennmaradni. Az is egyértelmdvé valt, hogy ennek a fajnak larvai lassabban kelnek ki a
tojasokbdl, mint a dohdnytripsz (Thrips tabaci) vagy a nyugati viragtripsz (Frankliniella
occidentalis) larvai. 2024. november 28-an minden addig kikelt egyedet visszahelyeztiink a f6
tenyészetbe —melybe a bazsalikomlevelek mellé mar korabban elkezdtiik fokozatosan adagolni
mindkét Uj tapnovénytis (2. dbra) —és a téli szlinet idejére otthonomban folytattam a tenyészet
fenntartdsat, ahol kaposzta mellett ’'Romano’ fajtaju lapos zoéldbabon (3. abra) neveltem Gket

tovabb.
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2. dbra: 2024. november 28-dn a kikelt
egyedek visszahelyezése a tenyészetbe
(sajat felvétel)

3. dbra: A tenyészet fenttartdsdra
haszndlt 'Romano’ zéldbab (sajdt felvétel)

Kétnaponta frissitettem a tenyészetet, a rothaddsnak indulé névényi anyagokat
eltavolitottam, miutan ecsettel letisztogattam rdéla a még azon tapldlkozd tripszeket. A
tenyészet gyors fejlédésnek indult. A kdvetkezd szemeszter elejére (2025. februar), amikor is
visszahoztam a tenyészetet az egyetemi laboratériumba, egy stabil populdcidval folytathattuk

a munkat.
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3.1.2. Problémak a tenyészettel, a h6mérséklet, mint befolyasold tényez6

A tenyészet fenttartdsa 2025. februarjdban tovabb folytatdédott az egyetemen, ahol
azonban tobb problémaval is szembesiltiink. A zéldbabok sajnos tobb alkalommal is
rothadasnak indultak a tenyészetben, ami miatt teljesen ki kellett Uiriteni és takaritani azt. Ez a
folyamat erésen csokkentette az egyedszamot. Ami viszont ennél is nagyobb probléma volt,
hogy a tenyészet latszélag megallt a fejl6désben, az egyedek mozgdsa is lelassult, alig voltak
megtaldlhatdak juvenilis alakok kozottlik, és Ugy tlint, az imagdk is folyamatos pusztulasnak

indultak (4. abra).

4. dbra: A februdri nehézségeket tulélé populdcio
(sajat felvétel)

A problémat valészinlleg az okozhatta, hogy a tenyészetet egyszer(ien a laboratérium asztalan
tartottuk, ahol a h6meérséklet tul alacsony lehetett a téli hdnapokban a H. aethiopiae egyedei
szamara. Ezt felismerve, a tenyészetet, amely ekkorra kb. 50 kifejlett egyedre csékkent, azonnal
athelyeztiik a 27 °C-os hémérsékletet tarté klimaszekrénybe, prébdlva ,,menteni a menthetdt”.
Néhany egyedet Ujra Petri-csészés tenyészetekbe helyeztiink, hogy noveljik esélyeinket a

populacid stabilizaldsara.

Ez a tapasztalt populdciécsokkenés volt az, ami miatt gy dontottiink, hogy érdemes
lenne a H. aethiopiae fejlédését kiilonb6z6 hémérsékleteken megvizsgdlnunk, hogy tobbet
megtudjunk a faj h6optimumardl, mely fontos befolyasold tényezének tlnik annak

fennmaraddképessége szempontjabdl. Mivel nem lehettiink biztosak benne, hogy a tenyészet
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Ujra szaporodasnak indul, igy mihamarabb megkezdtiik az ezzel kapcsolatos vizsgalatokat az

életben maradt tripszeken.

3.2. A Hercinothrips aethiopiae fejlodésének vizsgalata

A kisérletet 2025. madricus 26-an kezdtik meg, harom kiulonb6z6 hémérsékletre
bedllitott Memmert HPP 260 tipusu klimaszekrényben, 16 6ras megvilagitas mellett. Mivel az
eddig szerzett tapasztalataink alapjan lathatéan egy melegkedvel6 fajjal van dolgunk igy 23 °C,
27 °C és 31 °C hémérsékleten torténd vizsgalat mellett dontottiink. A kisérletben hasznalt
tapnovény a bazsalikom (Ocimum basilicum) volt, igy harom darab ‘Genovese’ fajtaju
bazsalikomnovényt vasaroltunk, melybél kett6t az egyetem egyik erre alkalmas helyiségében,
egyet pedig otthonomban tartottunk fent, ezek biztositottdk a friss névényanyagot a
kisérlethez. A bazsalikomot tapndvényként nem teszteltik még a mikrocentrifuga cséves
nevelési mddszerben, de haszndlata sikeresnek bizonyult, a levélkorongok elég sokaig frissek
maradtak a csovekben (feltételezhet6en a magas pdratartalom miatt), igy azon a tdpnovényen

vizsgalhattuk a Hercinothrips aethiopiae fejl6dését, melyen az egyedeket azonositottuk.

A kisérlet megkezdéséhez vizsgalt h6mérsékletenként 8 darab tripszet helyeztiink el
kilon-kilon 2 ml-es mikrocentrifuga csévekbe, melyekbe a bazsalikom novények leveleibdl
8,5 mm atmérdjl levélkorongokat lyukasztottunk a csovek kupakjaval. A levélkorongokat
mindig frissen szedett levelekbdl készitettlik és a sztereomikroszkdp alatt minden alkalommal
alaposan atvizsgaltuk, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy nincsenek rajtuk mas rovarok éltal
lerakott tojasok, vagy egyéb nem kivanatos szennyez6dések. A korongokat csipesz segitségével
helyeztiik a kupak fels6 részébe, majd ezekre a korongokra helyeztik at sztereomikroszkép
alatt, nedves ecsettel az anyakat. Az ecseteket és a csipeszt minden egyed kozott

fertGtlenitettiik alkohollal.

A tripszek két naponta Uj cs6be és friss ndvénykorongra keriltek at, az el6z6 csoveket
pedig megtartottuk és a visszahelyeztiik a megfelelé klimaszekrénybe. Négy nap elteltével
tojdsokat szamoltunk az eltarolt csévekben talalhato levélkorongon, majd figyeltik a
l[arvakelést. A célunk mindharom hémérsékleti tartomdanyban frissen kikelt larvakat gydjtése

volt, hogy a kisérlet kovetkez6 szakaszaban figyelemmel kisérhessiik azok fejlédését.

Az elsé larvékat a 27 °C-on tartott mintak kozil talaltuk meg 2025. aprilis 7-én. A kikelt

l[arvakat ezutdan a megfelel6 kéddal ,elneveztik”, és Uj cs6be helyeztiik friss levélkorongra,
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majd visszahelyeztiik 6ket ugyanazon hémérsékletl klimaszekrénybe, melyben kifejl6dtek. A
31 °C-on tartott egyedek csoveiben nem taldltunk kikelt larvakat és az imagdk is hamar

elpusztultak, igy ugy dontottiink, hogy a tulélé néhany egyedet visszahelyezziik a tenyészetbe.
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5. dbra: A tripszek fejédésének nyomonkévetésére hasznalt egyik tabldzat (sajat felvétel)

A masik két vizsgalt hGmérsékleten (23 °C és 27 °C-on) 52 és 50 darab kikelt larvat
sikerllt gy(ljtentink 2025 4prilis 7. és 2025 aprilis 25. kozott. Minden larvat kilon csébe
helyeztiink és tablazatban vezetve kovettik nyomon a fejl6désiiket (5. dbra) A csoveket
kétnaponta ellendriztiik és feljegyeztiik, hogy az adott napon mely fejl6dési stddiumban
vannak a bennilik taldlhatd egyedek. Az elpusztult egyedeket is feljegyeztem a haldluk
datumaval és a fejlédési stadiummal. A fejl6édés megfigyelése alatt a fejl6dé tripszek végig
ugyanazon cs6ben maradtak csak a levélkorongokat cseréltiik. Friss levélkorongot a kisérlet
ezen szakaszaban nem kétnaponta, hanem csak szlikség esetén kaptak, ha a régi korong mar

nem bizonyult megfelel6 allapotunak.
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2025. aprilis 29-ével bezardlag minden megfigyelt egyed vagy imagéva fejlédott, vagy
elpusztult a kisérlet soran. Amint kifejlédtek, a tripszeket Uj csévekbe helyeztiik at. Innentdl
kezd6dott a kisérlet kbvetkez6 szakasza. Az alabbi dbrakon a Hercinothrips aethiopiae tovabbi
fejlédési szakaszai lathatdak: a prepupa (7. abra), pupa (8. dbra), fiatal imagé (9. dbra) és imagod

(10. abra) stadiumok.

6. dbra: Hercinothrips aetiopae drva kézelrdl (kép: Kiraly Kristof Domonkos) és egy
tébb ldarva dltal fert6zétt levélkorong (sajdt felvétel)

7. dbra: A prepupa stadium: Idthatd a révid szdrnykezdemény és a
még elére dllo csdpok (sajat felvétel)
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8. dbra: A pupa stadium: hosszabb szdrnykezdemények,
hdtracsapott csdpok (sajdt felvétel)

9. dbra: Fiatal imdgd stadium: a szdarnyak mdr teljesen
kifejlédtek, a test szine sététiilni kezd (sajat felvétel)
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10. dbra: Hercinothirps aethiopiae imdgo
(kép: Kirdly Kristof Domonkos)

3.3. A Hercinothrips aethiopiae fekunditasanak vizsgalata

A kisérlet el6z6 szakaszaban felnevelt tripszeket teljes imagd élettartamuk alatt
megfigyeltlk. A kisérlet célja az volt, hogy megtudhassuk, a két kiilonb6z6 h6mérsékleten a H.
aethiopiae egyedek hany napig képesek életben maradni és életiik soran a néstények hany
utédot produkdlnak. A csdveket kétnaponta ellenériztiik és minden alkalommal Uj cs6be és
friss levélkorongra helyeztiik az egyedeket, mindig megtartva az el6z6 csOveket és a benne
lévs, remélhetSleg tojasokat tartalmazo levélkorongot. A korongokat négy nappal a tripsz Uj
korongra athelyezése utan fénymikroszkop alatt megvizsgaltuk és feljegyeztiik a [athatd tojasok

szamat.

27 °C-on 2025. aprilis 17-én, mig 23 °C-on aprilis 23-an kezd6dott meg az elsé kifejlett
egyedek megfigyelése ezzel a médszerrel. Az egyedek kddja valtozatlan maradt a kisérlet el6z6
szakaszahoz képest, igy lehetségessé vdlik a vonalak visszakdvetése. Az Ujonnan kifejlédé
imagodkat folyamatosan helyeztiik at uj csovekbe, és kezdtiik meg fekunditasuk vizsgdlatat. A
megfigyeléseimet egy Uj tablazatban vezettem, feljegyezve az adott tripsz adott csdvében

megtaldlt a tojasok szamat.
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11. dbra: a 23 °C-on végzett vizsgdlat mintdi, 2025. mdjus 27-én (sajdat
felvétel)

3.3.1. Szaporoddasmod kérdése, paroztatas

A kisérlettel minden a terv szerint haladt, am 2025. aprilis 25-én fontos felfedezést
tettlink az altalunk vizsgalt Hercinothrips aethiopiae egyedekkel kapcsolatban. A kisérlet
megkezdésekor a feltételezéslink az volt, hogy a populacié tagjai kizarélag néstény egyedekbdl
allnak és partenogenetikusan szaporodnak, mivel sok Hercinothrips fajra jellemz6 ez a
szaporodasmadd és morfoldgiailag sem volt lathatd jelent6s kilénbség az egyedek kozott.
Részletesebb tanulmanyozasuk soran azonban feltlint, hogy egyes egyedek a Thysanoptera
rend himjeire altaldban jellemz6, valamelyest kisebb és keskenyebb potrohhal rendelkeznek,
ezért megprébaltuk ezeket a himnek feltételezett egyedeket pdarzasra birni a néstényekkel. A
sikeres paroztatas megerGsitette, hogy valdoban him egyedeket talaltunk, amelyeknek
felismerése azonban — a néstényekkel egyezéen sotét szinlik miatt — a Thripinae alcsaladba

tartozo tripszfajokénal nehezebb.

Miutdn beigazolddott, hogy himeket is tartalmaz a populacid, alaposan megvizsgaltuk,
hogy a kisérletben 1évé egyedek kozil melyek him nemd(ek. Kizardlag a 27 °C-on nevelt
egyedek kozott talaltunk himeket, igy 2025. aprilis 29-én ugy dontottiink, hogy az azonositott

himek egyik felét 27 °C-on nevelt ndstényekkel a masik felét pedig a 23 °C-os fitotronban [évé
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néstények egy részével zarjuk 6ssze. Minden paroztatast feljegyezve folytatddott a kisérlet, igy
tortént, hogy egyes csovekben innentdl egyszerre két tripsz (egy him és egy ndstény)
tartozkodott. Ezeket kiilon szinnel jeloltlik és a n6stény kddjaval folytatédott tovabb a tojasok

szamanak feljegyzése.

3.3.1. A kisérlet befejez6 szakasza

A kisérlet kétnapi folyamatos ellenérzés és athelyezés mellett folytatédott. Annak
biztositasanak érdekében, hogy a kikeld larvak biztosan friss, megfelel6 min&ségi taplalékhoz
juthassanak, néhany nappal a néstény lekeriilését kovetéen — de még a tojasok kelését
megel6z6en — minden csébe egy friss levélkorongot is helyeztlink. A kisérlet kovetkezd, és
egyben utolsé |épése a nGstények adott cs6be, adott levélkorongra vald helyezését kéveté 16
nappal kdvetkezett, amikor a centrifugacsévet, benne a levélkorongokkal és a larvakkal 96%-
os alkohollal felontottiik és eltaroltuk, hogy a késGbbiekben megszamolhassuk az azokban
kifejlédott larvakat. A kisérlet kdzben elpusztult tripsz imagdk kédjukkal és haldluk datumaval
ellatott cs6ben 96%-os alkoholban tartésitva kerltek eltarolasra. 2025. junius 10-én pusztult
el a kisérletben vizsgalt utolsd tripsz imago, igy junius 26-an ért véget a kisérlet az egyed utolsd

centrifugacsovének és az abban talalhato levélkorongnak alkoholos tartésitasaval.

3.4. Adatok értékelése, statisztikai modszerek
Az alkoholos mintak vizsgalata és a kikeld tripsz larvak szamolasa 2025 Gszén tortént. A

csovet és a korongot alaposan atvizsgalva jegyeztem fel az abban megtalalhatd larvak szamat.

By, vy

12. dbra: Alkoholban tartdsitott Idrva és levélkorong (sajdt felvétel)
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Az adatokat egy Microsoft Excel tablazatban egyesitettem, az igy keletkezé adatbdzis minden

adatot tartalmazott, melyet a kisérlet soran feljegyeztem.

Célunk az adatok alapjan a két kulonbdz6 hdéfokon nevelt tripszek fejlédési
id6tartamadnak, juvenilis mortalitdsanak ©sszehasonlitdsa, és az igy kifejl6dott tripszek
élettartamdnak és a kifejlett néstények élete soran produkalt utédainak (realizalt fekunditas)

szamanak Osszevetése volt a két killonbozé héfokon.

Az adatok elemzéséhez JASP (JASP team, 2025) statisztikai programot hasznaltunk.
Mindegyik hipotézis tesztelésekor hasznalt szignifikancia hatar p<0,05 volt. Az elemzéseket a
leird statisztikak elkészitésével kezdtiik. A kiilonb6z6 fejlédési stadiumok atlagainak, a kifejlett
egyedek élettartamdnak és fekunditasuknak 6sszehasonlitdsara kétmintds t-prébat kivantunk
alkalmazni. Ahhoz, hogy ezt végrehajthassuk ennek el6feltételeit is vizsgaltuk. Amennyiben a
normalitasvizsgdlat sordn a vizsgalt valtozok eltérést mutattak a normalis eloszlastdl (Shapiro-
Wilk teszt: p<0,05), ugy az atlagok 6sszehasonlitdsdhoz Mann-Whitney U-probat alkalmaztunk.
A juvenilis mortalitds mértékének 6sszehasonlitdsara a két h6mérsékleten kétmintas z-probat

hasznaltunk.
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4. Eredmeények és értékelésiik

4.1. Fejlodési sebességek 6sszehasonlitasa

Az adataim elemzését a kiilonb6z6 hémérsékleteken vizsgalt fejl6dési sebességek
0sszehasonlitasaval kezdtem. A harom hémérséklet kozil 31 °C-on nem voltak képesek a
tripszek utddokat produkdlni, megallapitottuk tehat, hogy a 31 °C mar mindenképpen
meghaladja a faj h6optimumat és nem képes ezen a h6mérsékleten sikeresen szaporodni. A
masik két hémeérsékleten (23 °C és 27 °C) kikelt larvak fejl6dési sebességét hasonlitottam
Ossze. Az aldbbi tablazatban szemléltetem az elemzésbe bevont valtozok leird statisztikajat

(1. tablazat).

Leird statisztikak — fejlédési szakaszok

Tojdsstadium Larvastadium Prepupa Pupa stadium | Teljes fejl6dés

hossza hossza stadium hossza id6tartama

hossza (tojasbal

imagadig)

23°C 27°C 23°C | 27°C | 23°C  27°C 23°C 27°C 23°C 27°C

Egyedszam 52 50 39 33 37 30 34 29 34 28

Atlag 12,42 10,36 8,718 6,727 1,865 1,767 3,559 2,586 26,59 21,71

Sz6ras 0,825 1,258 1,169 1,398 0,347 0,430 0,894 1,086 1,158 1,301

Shapiro- 0,503 0,780 0,740 0,830 0,406 0,526 0,737 0,835 0,740 0,788
Wilk proéba

Shapiro- <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
Wilk proba
p-értéke

Minimum 12,00 8,000 6,000 4,000 1,000 1,000 2,000 1,000 24,00 20,00
Maximum 14,00 14,00 12,00 10,00 2,000 2,000 6,000 5,000 28,00 24,00

1. tdblazat: Fejlédési szakaszok leird statisztikdi (Forrds: sajat munka)

A vizsgalat soran 23 °C -on 52 darab, 27 °C-on pedig 50 darab egyed fejlédését kovettiik
nyomon. Kozlllik az alacsonyabb héfokon 34, a magasabb hémérséklet mellett 28 egyed
fejlédott sikeresen imagova a kisérletben (14. dbra). A természetes juvenilis mortalitds larva,
prepupa és pupa stddiumokban egyiittesen 23 °C -on 32%, illetve 27 °C-on 41,7% volt, ami arra
utal, hogy a hémérséklet emelkedésével a mortalitds mértéke ndvekedhet, bar a két érték nem
kiilonb6zott egymastdl szignifikdnsan (z-préba: p=0,321). Mindkét hémérsékleten elsGsorban
larvaként pusztultak el egyedek, a nyugalmi alakokndl a haldlozas alacsony mértékd volt (13.

abra).
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A fejlédesi stadiumok soran az életben lévd tripszek szamanak
alakulasa

60

33

Egyedszam

30

TOJAS STADIUM LARVA STADIUM PROPUPA STADIUM PUPA STADIUM

13. dbra: A fejlédési stadiumok sordn életben maradt tripszek szamdnak alakuldsa
(Forrds: sajat munka)

Mds gazdasagilag jelent8s tripszfajokndl is végeztek a juvenilis mortalitassal
kapcsolatos vizsgdlatokat. Murai (2000) kutatasaban dohdanytripszeket (Thrips tabaci) vizsgalt,
melyek pollennel és mézzel taplalkoztak. 23 °C-on 10%-0s, mig 25 és 30 °C-on 32,5% volt a
juvenilis mortalitds. Egy masik faj, a dinnyetripsz (Thrips palmi) esetében is vizsgaltak a fejlédés
soran bekovetkez6 mortalitast padlizsan (Solanum melongena) tapndvényen, ahol 42,5 és
21,2% kozott mozgott annak mértéke. Az egyedek szignifikdnsan alacsonyabb szazaléka
(57,5%) fejezte be a petébdl kifejlett egyeddé valast 19 °C-on, a legmagasabb szadzalékos arany
(78,8%) pedig 25 °C-on kovetkezett be. 27 és 31 °C-on ismét novekedni kezdett a mortalitas
(Yadav & Chang, 2014). A nyugati virdgtripsz (Frankliniella occidentalis) esetében a juvenilis
mortalitas krizantém (Chrysanthemum spp.) tdpnoévényen 20 °C-on 35,6%, 25 °C-on 58,3%, 30
°C-on 58,7% volt (McDonald et al, 1998). Mas Hercinothrips fajokrél nem sziiletett ilyen jelleg(

kutatas.

Osszehasonlitva az adatokat lathatd, hogy ezeknél a fajoknal is a mérsékeltebb
hémérsékleten volt a legalacsonyabb a mortalitds és magasabb hémérsékleten minden
esetben emelkedni kezdett. Ez arra utal, hogy a H. aethiopiae optimalis fejlédési tartomanya
valdszinUsithet6en 23 és 25 °C koril helyezkedhet el és a 27 °C-on tapasztalt mortalitas

novekedés mar h6optimumon fellil tapasztalt termikus stressz hatdsa.
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A tojasstadium hossza 23 °C-on atlagosan 12,4 + 0,8 nap, mig 27 °C-on 10,4 + 1,3 nap
volt. A ldrvastadium is 23 °C-on volt hosszabb, atlagosan 8,7 + 1,2 napot vett igénybe,

ugyanezen szakasz 27 °C-on 6,7 = 1,2 napig tartott.

A dohanytripsz esetében a tojas stddium atlagosan 23 °C-on 5,03 £ 0,51 nap, 25 és
30 °C-on 4,99 + 0,41 és 3,76 £ 0,44 nap volt, a két larvastddium hossza 23 °C-on 6 nap 25 és
30 °C-on 5,25 és 3,74 nap korul alakul (Murai, 2000). A Thrips palmi esetében a tojas stadium
22 °C-on atlagosan 5,9 £ 0,09 nap, a két larvastadium egyitt 7,3 nap, 28 °C-on a tojas stadium
3,9 + 0,06 nap, a két larva stadium egyitt 4,35 nap volt (Yadav & Chang, 2014). A nyugati
viragtripsz tojas stadiuma 20 °C-on atlagosan 6,7 nap, 25 °C-on 4,1 nap, 30 °C-on 3,1 nap volt,
mig a larvastadiumok hossza ugyanezen hémérsékleteken 9,4 nap 7,8 nap és 6,3 nap volt
(McDonald et al, 1998). A H. femoralis esetében 27 °C-rél van pontos adatunk a tojas stadium

atlagosan 7,5 napig a larvastadium pedig 6,5 napig tartott (Laughlin 1971).

Az adatokat Osszehasonlitva lathatd, hogy a H. aethiopiae tojas stadiuma joval
hosszabb, mint a tébbi felsorolt tripszfaj esetében, a larvastadium hosszdban kisebb eltérés
tapasztalhatd, f6leg a H. femoralishoz képest. Az is |athaté, ahol tobb h6mérsékleten végeztek
vizsgalatokat, hogy a magasabb h&meérsékletben minden esetben rovidebb tojis és larva
stddium tapasztalhatd, annak ellenére is, hogy a juvenilis mortalitdsuk nagyobb az adott

héfokon (példaul a dohdanytripsz esetében 30 °C-on).

Sajat vizsgalatunkban a prepupa stadium hosszdaban kisebb mértékd kiilonbség
mutatkozott; 1,87 + 0,35 nap volt a 23 °C-on fejl6d6 egyedeknél, mig 27 °C-on 1,77 + 0,43 napig
tartott. Az altalunk észlelt kis kiilonbség oka lehet a kétnaponta torténd ellenérzés, amely miatt
e rovid fejl6dési szakasz hossza nehezen volt pontosan mérhet6. A pupa stadium atlagosan

23 °C-on 3,56 £ 0,89, 27 °C-on 2,59 + 1,1 napig tartott.

Osszehasonlitva mas tripszfajokkal, ennek a két stddiumnak a hossza dohanytripszeknél
23 °C-on 4atlagosan 1,17 + 0,37 (prepupa) és 3,22 + 0,55 (pupa) nap, 25 °C-on 1,11 + 0,31
(prepupa) és 2,63 + 0,56 (pupa) nap volt (Murai, 2000). A nyugati virdgtripsz (Frankliniella
occidentalis) esetében a prepupa és pupa stadium 20 °C-on 1,6 és 3,8 nap, 25 °C-on 1,3 és 2,8
nap, 30 °C-on 1,1 és 1,9 nap volt (McDonald et al, 1998). A Thrips palmi esetében 22 °C-on a

prepupa és pupa stadium egyitt 5,68 + 0,08 nap mig 28 °C-on 3,82 + 0,09 nap volt (Yadav &
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Chang, 2014). A H. femoralis esetében 27 °C-on a prepupa és pupa stadiumok atlagosan 2,1 és
2,7 napig tartottak (McDonald et al, 1998).

Minden fajnal magasabb hémérsékleten rovidebb volt ez a két stadium is, itt is jol
lathato a fejl6dési sebesség gyorsuldsa a magasabb hémérsékleteken. A H. femoralis nagyon
hasonlé id6tartamig fejl6dott 27 °C-on, mint a H. aethiopiae, de a Hercinothrips fajok nyugalmi

alakjainak fejl6dési sebessége 0sszességében lassabbnak tlinik.

A tojds stddiumbodl imdagova fejl6dés teljes idGtartama — az el6bbiek ismeretében nem
meglep8en — atlagosan az alacsonyabb hémérsékleten tartott tovabb. 23 °C-on atlagosan

26,6 + 1,2 napot vett igénybe, ugyanez 27 °C-on atlagosan 21,7 + 1,3 napig tartott.

Mivel a vizsgalt valtozok mindegyikénél sérilt a normalitds (Shapiro-Wilk teszt:
p<0,001), illetve a szédrdshomogenitds el6feltétele sem teljesiilt (Levene-teszt: p<0,05), igy

Mann-Whitney U-probat alkalmaztam a két eltér6 hémérséklet hatasanak dsszehasonlitasara.

A préba eredménye a prepupa stadiumon kivil minden esetben szignifikdnsnak
bizonyult (Mann-Whitney U-préba: p <0,001), igy kijelenthet6, hogy a 23 °C-on a fejl6dés
sebessége szignifikdnsan lassabb volt, mint 27 °C-on. A 14. abra a tojastdl imagdig torténd
fejlédés sebességének atlaganak kiilonbségét abrazolja a két vizsgalt hémérsékleten.

Teljes fejlédés idStartama (tojasbol imagodig)
30
25
20

15

Napok szama

10

23°C 27 °C
14. dbra: A teljes fejlédés sebessége (tojdastol imagoig) 23 és 27 °C-on (Forrds:
sajat munka)

A Thrips palmi esetében a tojasbdl imagova fejlédés hossza atlagosan 22 °C-on 19,28 +
0,18 nap, 28 °C-on 12,2 + 0,13 nap volt (Yadav & Chang, 2014), a Thrips tabaci esetében 23 °C-
on atlagosan 15,48 nap, 25 °C-on 13,98 nap, 30 °C-on 10,63 nap volt (Murai, 2000). A
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Frankliniella occidentalis fejl6dése tojasbdl imagdva 20 °C-on atlagosan 21,6 + 0,2 nap, 25 °C-
on 15,9+ 0,4 nap, 30 °C-on 11,8 £ 0,2 nap volt (McDonald et al, 1998). A H. femoralis fejl6dési
ciklusa a tojasrakastol a kifejlett egyedig 18,1-19,8 napig tartott 27 °C-os kisérleti korilmények
kozott.

Elmondhaté tehat, hogy magasabb h6mérsékleten minden fajnal révidul a kifejl6dés
id6tartama, am a H. aethiopiae fejl6dési sebessége (bazsalikom novényen) igen lasstinak
mondhaté mas tripszfajokhoz viszonyitva, mig a kozeli rokon H. femoralis is valamivel
gyorsabban fejl6dik tojasbdl imagdova. Nyilvanvaldan sok tényezé (tapndvény, megvilagitott
orak szama, paratartalom stb.) befolydsolhatja az eredményeket, de igy is elmondhatd, hogy a

H. aethiopiae egy viszonylag lassan fejl6dé tripszfaj.

4.2. Elettartam vizsgalata
A vizsgdlatban résztvevd, sikeresen imagova fejl6dott tripszek élettartama a

kdvetkez6képpen alakult a kisérlet soran (2. tablazat):

Leird statisztikak — Kifejlett tripszek élettartama

Elettartam
Vizsgalt hGmérséklet 23 °C 27 °C
Egyedszam 34 28
Atlag 42,41 29,46
Szoras 10.20 9.693
Shapiro-wilk préba 0,963 0,912
Shapiro-wilk préba p-értéke ,288 ,023
Minimum 22,00 14,00
Maximum 60,00 42,00

2. tabldzat: Imdgova fejlédétt tripszek élettartamdnak leird statisztikdi (Forrds: sajat munka)
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A kifejlett imagok atlagosan tovabb maradtak életben az alacsonyabb hémérsékleti
koriilmények kozott. A 23 °C-on kifejl6dott imagdok atlagosan 42,4 + 10,2 napig, mig a 27 °C-on
nevelkedett tripszek atlagosan 29,5 + 9,7 napig éltek. Az kifejlett imagok élettartamdanak
atlagainak eltérésének vizsgdlatdhoz Mann-Whitney U-prébat alkalmaztam. A préba
szignifikdns eredményt adott (p<0,001), igy ez alapjan elmondhato, hogy 23 °C-on az imagova
fejlédott tripszek élettartamainak esetében szignifikdnsnak bizonyult az eltérés a két

hémérséklet kozott.

Az alabbi grafikonon &brazoltam az imagoéva fejl6dott tripszek élettartamanak
eloszldsat a két vizsgalt h6mérsékleten. A 15. dbra a 23 °C-on, és 27 °C-on kifejlédott tripsz

imagok élettartamanak eloszlasat mutatja.

A tripsz imagok atlagos élettartama

60
50
40

30

Napok szdma

20

10

23°C 27 °C

15. dbra: A tripsz imdgok dtlagos élettartama 23 és 27 °C-on

Annak érdekében, hogy a kapott adatokat jobban kontextusba tudjuk helyezni,
Osszehasonlitottam azokat az el6z6 részben mar tdrgyalt harom jelentés tripszfaj
élettartamaval kilonb6z6 hémérsékleteken. A dohdnytripsz (T. tabaci) esetében Murai (2000)
kisérletében 23 °C-on atlagosan 41,7 £ 14,5 nap, 25 °C-on 25 * 10,2 nap, 30 °C-on 12,8 + 4,6
nap volt. A nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) esetében 20 °C-on 44,92 + 0,31 nap,
25°C-on 35,75 = 0,35 nap, 30°C-on 26,68 + 0,21 nap volt a néstények élettartama
(Deligeorgidis et al, 2006). A dinnyetripsz (Thirps palmi) esetében 22 °C-on a ndstények
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atlagosan 38,8 + 0,36 napig mig a himek 34,63 + 0,57 napig, 28 °C-on a pedig a néstények
atlagosan 27,23 + 0,35 napig mig a himek 22 + 0,31 napig élnek. A H. femoralis atlagos

élettartamadt 30 és 38 nap kozé helyezik liveghazi korilmények kdzott (Morison, 1957).

Mindegyik fajnal jellemz6, hogy melegebb koriilmények kozott rovidebb élettartam
varhaté az imagdknal. A H. aethiopiae a kisérlet adatai alapjan a harom jelentGs tripszfajhoz

viszonyitva valamivel hosszabb atlagos élettartammal bir, hasonldan a H. femoralis-hoz.

4.3. NGstények realizalt fekunditasanak vizsgalata

A néstények fekunditdsanak jellemzésére kétféle adatot is igyekeztliink rogziteni: a
tojasok szamat a korongokon és a kikelt larvak szamat. Az adatok késébbi 6sszevetése alapjan
a tojdsok szamolasa nem bizonyult mindig teljesen pontosnak, vélhet6en azért, mert a
tojasokat nehéz volt észrevenni a bazsalikom levelek szovetében, amely mikroszkép alatt
megfigyelve tele van a tripsztojasokhoz hasonld pérusokkal. Ebbdl kifolyélag a tojdsszam
helyett a kikelt 1arvak szamat vettem alapul a fekunditas vizsalata soran. Az igy kapott realizalt
fekunditas, vagy tényleges szaporodasi siker jobban jellemzi a vizsgalt populdcié novekedési
potencidljat és jelen helyzetben pontosabb, objektivebb adatokat szolgdltat. Az aldbbi tablazat
tartalmazza néstények utdédszamait és a leird statisztikakat (3. tablazat).

Leiro statisztikak- Nostények utédainak szama

Utddok szama

Vizsgalt h6mérséklet 23°C 27 °C
Egyedszam 34 9
Atlag 22.00 8.778
Szoras 15.15 11.51
Shapiro-Wilk proba 0.948 0.783
Shapiro-Wilk proba p-értéke .104 .013
Minimum 0.000 0.000
Maximum 52.00 30.00

3. tablazat: A ndstények utédszamadnak leird statisztikdi
23 °C-on a nGstények életiik soran atlagosan 22 + 15,2, 27 °C-on 8,8 + 11,51 2 utédot

produkdltak. A kétmintas t-préba el6feltételei 27 °C-on sériiltek, igy ezen atlagok vizsgalata
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esetén is Mann-Whitney U-préobat alkalmaztam. A préba szignifikdns eredményt adott, igy
kijelenthetd, hogy a kisérletben szignifikdnsan tobb utéddot produkaltak a 23 °C-on fejl6d6

tripsz néstények.

Grafikonon dbrazoltam az utédok szdmanak és azok 6sszegének alakulasat, hogy képet
kapjunk arrél, miként alakul a néstények realizalt fekunditasa az id6 el6rehaladtaval. Az atlagot
a voros, a medidnt a sarga szin jeloli. Az aldbbi két dbra (16. dbra, 17. abra) a 23 °C-on mért

adatokat mutatja:

Ndstények utddszama 23°C-on
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16. dbra: Néstények utdodszémdnak alakuldsa 23 °C-on (Forrds: sajat munka)

NGstények utdédszamanak 6sszege 23°C-on

Kifejlett utédok osszege
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Napok szdma —Utddok szdmanak dsszege

17. abra: NGstények utodszamdnak 6sszegének alakuldsa 23 °C-on (Forrds: sajat
munka)
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A kovetkezd két dbra pedig ugyanezen paraméterek szerint mutatja be a 27 °C-on fejl6d6

egyedek utdédszamanak alakulasat (18. dbra, 19. dbra):

Kifejlett utédok szdma

Kifejlett utédok 6sszege
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18. dbra: Néstények utédszamdnak alakuldsa 27 °C-on (Forrds: sajat munka)
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19. dbra Néstények utodszamdnak dsszegének alakuldsa 27 °C-on (Forrds: sajdt munka)

novekedésnek indul, elér egy csucspontot, majd enyhe lassulds utan djabb csucs kovetkezik.
Ezt kovet6en az utddok szdma csokkenésnek indul a néstény koranak el6rehaladtaval. Ez a
folyamat a 23 °C-on lassabban indul, a fekunditdas 6 nappal a teljes kifejlédés utan volt a

legnagyobb, a masodik csucs pedig 16 nappal a teljes kifejlédés utan volt tapasztalhaté. Az els6

Az adatokbdl az rajzolédik ki, hogy a fiatal imagdk realizalt fekunditasa kezdetben
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csucs 27 °C-on mar a nGstényeknek biztositott masodik korongnal (4 nappal a teljes kifejl6dést
kovet6en) megfigyelhetd volt, a masodik csics pedig 10 nappal a teljes kifejl6édés utan

kovetkezett be.

A fekunditassal kapcsolatos adatokat is 6sszehasonlitottuk a tobbi tripsz fajnal megfigyelt
adatokkal. Murai (2000) kisérletében a dohanytripsz nGstények 20 °C-on 210 + 148,9 tojast
raktak életiik soran, melyeknek 83,6%-a kelt ki. 23 °C-on a néstények 270,4 + 111,6 tojast
raktak 83,5%-o0s kelési arannyal, mig 25 °C-on 165 * 84,8 tojast 82,4%-os kelési ardnnyal. A
nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) esetében 20 °C-on 71,86 + 1,78 tojast, 25 °C-on
39,93 + 1,32 tojast, mig 30 °C-on 37,33 + 1,05 tojast raktak életiik soran a ndéstények
(Deligeorgidis et al, 2006). A dinnyetripsz (Thrips palmi) esetében 22 °C-on 42,32 + 99 tojast,
mig 28 °C-on 59,7 + 0,67 tojast raktak (Yadav & Chang, 2014). Az utébbi két faj esetében a

pontos kelési arany nem ismert.

A fekunditas mértéke a magasabb héfokokon a dohanytripsz és a nyugati virdgtripsz
esetében csokkent, mig a dinnyetripsz esetében né6tt ebben a vizsgdlt hémérsékleti
tartomdanyban. Bar az utébbi két faj esetében csak a tojdsprodukcidt ismerjik, egyértelmd
azonban, hogy még ha magas is a tojasok mortalitdsa, mindegyik faj jéval tobb utédot
produkalt hasonlé h6mérsékleteken, mint a H. aethiopiae, kiiléndsen igaz ez a dohanytripszre
és a nyugati virdgtripszre. Ez is mutatja miért ilyen kiemelkedGen sikeresek ezek a fajok és miért

valhattak vilagszerte fontos kartevékkeé.

40



5. Kovetkeztetések

A kisérlet soran sok Uj informdacidra tettlink szert a Hercinothrips aethiopiae-vel
kapcsolatban. Els6dleges célunk a hémérséklet hatdsanak vizsgalata volt a fejl6dési
dinamikdra, élettartamra és fekunditasra, de mivel a faj bioldgidjardl szinte alig alltak
rendelkezésre adatok, igy annak sok mds tulajdonsagairdl is alapvet6 informdacidkat sikerult

megismerniink.

A kisérlet kezdeti szakaszaban kiderult, hogy a bazsalikom (Ocimum basilicum) mellett
mas novényeken is képes kifejlédni és fennmaradni a faj, ami mindenképpen fontos tényez6
annak a hazai novénytermesztésre vald veszélyessége szempontjaboél. Megtudtuk, hogy a faj
populdcidéja nem kizarélag ndstényekbdl all, és az ivaros szaporodds is jelen van. Emellett
azonban az a megfigyelés, hogy csak a magasabb hémérsékleten jelentek meg himek tovabbi

kérdéseket vet fel a faj szaporoddsaval kapcsolatban.

A hdrom vizsgdlt hémérséklet kozidl a 31°C tulsdgosan magasnak bizonyult a
Hercinothrips aethiopiae szamara, mivel itt a mortalitds er6sen megnovekedett és nem voltak
képesek utddok produkalasara. igy kdnnyen lehet, hogy ez a héfok mar meghaladja a faj
termikus maximumat (Campbell et al., 1974; Trudgill et al., 2005). 23 °C-os és 27 °C-0s
hémérsékleteken képes a faj a fennmaradasra laboratériumi korilmények kozott, dm a
vizsgalatok eredménye alapjan elmondhaté, hogy 23 °C-on bar a fejlédés Gteme lassabb,
minden mas paraméterében kedvez6bb volt a faj szamara. A 27 °C -os h6mérséklet tehat
valdszin(sithet6en a faj optimalis h6mérséklete felett helyezkedhet el, amely lerdviditi a
fejlédési id6t, de csokkentheti a kifejlett egyedek élettartamat vagy termékenységét. A 27 °C -
os hémérséklet kisérletlink soran negativan hatott a mortalitasra, az élettartamra és az utédok
szamara egyarant. 23 °C-on hosszabb élettartam, nagyobb utdédszam volt megfigyelhetd, a faj
egyedei stabilabban, am szignifikansan lassabban fejlédtek. Ez alapjan arra kbvetkeztethetlink,
hogy a faj h6optimuma vélhet6en a két hémérséklet kozott lehet. A him ivaru egyedek
megjelenése 27 °C-on egy esetleges alkalmazkodasi stratégiat mutathat a h6optimum feletti
hémérsékletl kornyezettel szemben. Nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) esetében
példaul kimutattak, hogy a nemek ardnya dinamikusan valtozik, kedvez&tlen feltételek mellett
(tdpnovény minGség, egyéb stresszfaktorok) megné a populaciéban himek aranya (Terry &

Kelly, 1993).
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Mas jelent6s kartevéként jegyzett tripszfajokhoz képest, mint a dohanytripsz (Thrips
tabaci) vagy a nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) a fejl6dési sebesség lassabbnak
bizonyult, kiilonodsen a tojas stadium id6tartama volt jelentésen hosszabb a H. aethiopiae
esetében. A faj fejlédési sebessége H. femoralis-hoz hasonléan alakult, bar a tapnovény

kérdése is fontos tényez6 lehet a folyamat sebességében.

Ezek az adatok arra utalnak, hogy a faj képes lehet alkalmazkodni az (iveghazi
korilményekhez, dm szaporodasi képessége korlatozott maradhat magasabb hémérsékleten.
A vizsgdlat azonban jo alapul szolgdlhat a jov6ben egy h66sszeg modell feldllitasdhoz, dm a faj
alsé kiszobhémérsékletének megismerése fontos feladat lenne a fajjal a jov6ben végzett

hémérsékleti kutatasok szamara.

A faj jov6beni kutatasa soran a hémérsékleti preferencian tul mas egyéb tényezbket is
érdemes lehet tovabb és részletesebben vizsgalni. A tapndvénypreferencia és annak hatasanak
vizsgdlata a fejl6dési sebességre és fekunditasra érdekes kutatasi téma lehet, fontos lenne
jobban megismerni a faj tdpnovénykorét, hisz ez a faj kartevé potencialjat is nagyban

meghatdrozza.

A hémérséklet mellett mas abiotikus tényez6k, mint a pdratartalom vagy a megvilagitas
ideje mind olyan befolydsold tényez6k lehetnek, melyeket érdemes lenne részletesebben is
megvizsgalni. A faj elleni védekezés szempontjabdl a természetes ellenségek szerepe és a
kémiai hatdanyagokkal szemben mutatott fogékonysdg vagy rezisztencia vizsgdlatai is
hasznosak lehetnek a faj elleni névényvédelmi stratégidk optimalizdlasa szempontjabdl. Ezek
mellett molekuldris és populaciégenetikai vizsgalatok segithetnék megismerni, hogy a
hazankban megtaldlt populacié honnan szarmazhat és esetlegesen mennyiben tér el a faj

eredeti elterjedési teriiletén megtaldlhatd egyedektdl.

Bar a kutatas uj ismeretekkel szolgal, mindenképpen érdemes megemliteni a kisérlet
korlatait is. Tobb tényez§ is korlatozhatja az eredmények altalanosithatdsagat. A kisérletben
vizsgalt egyedszam mérete viszonylag kicsinek mondhatd és csak harom, igazan részletesen
pedig csak két h6mérsékleten zajlottak vizsgalatok, ami sz(ikiti a h6mérsékleti optimum pontos
meghatarozasanak lehet6ségét. Ezen felll a kisérlet in vitro kériilmények kézott ment végbe,
ami nagyban eltérhet akar egy Giveghdzban tapasztalt kornyezettdl is, igy ez is hatassal lehet a

faj fejl6désére, viselkedésére és szaporoddasi mintazataira. Tovabbi korlatot jelent, hogy a
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tojasok szamolasa nem volt megbizhatd, igy a kikelt larvak szdma alapjan becsliltem meg a
fekunditast, amely eltérhet a teljes tojasprodukciotol. Emellett tobb alkalommal is (féként a
melegebb hémérsékleteken) el6fordulhatott, hogy maguknak a levélkorongnak az allapota

nem maradt megfelel6 a tojasok kifejlédéséhez, igy a keletkezett adatok torzulhattak.

Osszességében a kutatds eredményei hozzajarulnak a Hercinothrips aethiopiae alapvetd
biolégiai ismereteinek bévitéséhez, és raviladgit arra, hogy a faj hémérséklet-érzékenysége
meghatdrozd tényezd lehet annak potencidlis megtelepedésében és jovébeni kartételének
mértékében. Eredményeink segithetnek a kockdzatelemzések és novényvédelmi stratégiak

megalapozasaban, kiilondsen az liveghazi novénytermesztésben.
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6. Osszefoglalas

A tripszek (Thysanoptera) vilagszerte jelentés mez6gazdasdagi kartevének szamitanak,
amelyek kozil tobb faj sulyos gazdasagi kdrokat okoz (iveghazi és a szantofoldi
novénykulturdkban egyarant. Az elmult években egy Uj, kordabban Afrikdban leirt faj, a
Hercinothrips aethiopiae (Mound, 1965) megjelenését is kimutattdk Eurdpaban, tobbek kdzott
importalt diszndvényeken (Goldaracena & Vierbergen, 2022), majd 2024 novemberében
Magyarorszagon is megtaldltak bazsalikom (Ocimum basilicum) névényeken. A faj bioldgidjardl

és okoldgiai igényeir6l azonban mindeddig kevés adat allt rendelkezésre.

A kutatas célja a H. aethiopiae fejl6dési sebességének, élettartamanak és szaporodasi
teljesitményének vizsgalata volt harom kilénb6z6 hémérsékleten (23 °C, 27 °C és 31 °C-on),
16 o6ras megvildgitds mellett, klimaszekrények haszndlataval, in vitro koriilmények kozott. A
kisérlet soran a faj egyedeit mikrocentrifuga csévekben, bazsalikom (Ocimum basilicum)
levélkorongokon neveltem és nyomonkovettem egy teljes kialakuld generdcié életciklusat a
larvakeléstdl, imagova fejlédésikon at életik végéig. A fejlédésmenetet és a kikelt utédok
szamat minden egyed esetében kétnaponta rogzitettem, az adatokat statisztikai mdédszerekkel

értékeltem.

Az eredmények alapjan a H. aethiopiae fejl6dése 27 °C-on szignifikdnsan gyorsabb itemd
volt, mint a 23 °C-on vizsgalt egyedeké, ugyanakkor élettartamuk révidebbnek bizonyult és mas
egyéb paraméterekben is elmaradtak az enyhébb hémérsékleten vizsgalt egyedektdl. A
fekunditas — a kikelt larvak szdma alapjan becsilve — 23 °C-on jelent6sen magasabb volt, ami
arra utal, hogy a mérsékelt hGmérséklet kedvez6bb a faj szamara reprodukcié szempontjabal.
Megfigyeléseink alapjan 31 °C-on az egyedek nem voltak képesek utddok Iétrehozasara. A
néstények f6ként partenogenetikusan szaporodtak, am himeket is megfigyeltiink a vizsgdlat
soran, érdekes médon azonban csak 27 °C-on. Az utédok szama nagy egyedi variabilitast
mutatott. Mds, gazdasagilag jelentds tripszfajokkal 6sszehasonlitva hasonlé h6mérsékleten a
H. aethiopiae tojas stadiuma jelent6sen, valamint a teljes fejl6dési sebesség és az imagdk
atlagos élettartama is valamivel hosszabb, viszont a nGstények fekunditasa jelentGsen

alacsonyabb volt.

Eredményeim Uj ismeretekkel szolgalnak a faj bioldgidjardl, és ramutatnak arra, hogy a H.

aethiopiae potencialisan képes lehet alkalmazkodni az liveghazi koriilményekhez. A kutatds
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hozzdjarulhat a faj kockazatértékeléséhez és a jovGbeni novényvédelmi stratégidk
megalapozasahoz, kiilondsen a disznovénytermesztésben, ahol a nemzetkozi kereskedelem

révén a behurcolas esélye magas.
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Abrak és tablazatok jegyzéke

Abrak

1. dbra: A tdpnovény vizsgalata kdposzta és bab névényeken 21.

2. dbra: 2024. november 28-an a kikelt egyedek visszahelyezése a tenyészetbe 21.

3. dbra: A tenyészet fenntartdsara hasznalt ’'Romano’ zéldbab 21.

4. abra: A februari nehézségek tulélé populacid 22.

5. dbra: A tripszek fejl6désének nyomonkovetésére hasznalt egyik tablazat
24,

6. dbra: Hercinothrips aethiopiae larva kozelrdl és egy tobb larva altal fert6zott levélkorong
25.

7. dbra: A prepupa stadium: |athatd a rovid szarnykezdemény és a még el6re allé csdpok
25.

8. dbra: A pupa stadium: hosszabb szarnykezdemények, hatracsapott csapok
26.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. abra

abra

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

26.

: Hercinothrips aethiopiae imagé 27

A 23 °C-on végzett vizsgdlat mintai, 2025. majus 27-én 28.

Alkoholban tartdsitott larva és levélkorong 29.
A fejl6dési stadiumok soran életben maradt tripszek szamanak alakuldsa

32.

A teljes fejlédés sebessége (tojastdl imagdig) 23 és 27 °C-on 34.

: A tripsz imagok atlagos élettartama 23 és 27 °C-on 36.

NGstények utddszmanak alakuldsa 23°C-on 38.

NGstények utddszamanak 6sszegének alakuldsa 23°C-on 38.
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18. dbra: NGstények utdédszamanak alakuldsa 27°C-on 39. oldal

19. abra: N6stények utédszamanak 6sszegének alakuldsa 27°C-on 39. oldal

Tablazatok

1. tablazat: Fejl6dési szakaszok leird statisztikai 31. oldal
2. tablazat: Imagova fejlédott tripszek élettartamanak leird statisztikai 35. oldal
3. tablazat: A néstények utédszamanak leird statisztikai 37. oldal
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kivalé szakmai tuddsaval rengeteget segitett a tenyészetek létrehozasaban, fenntartasaban, a
kisérlet sikeres lebonyolitasdaban és a diplomadolgozat megalkotasaban, emellett minden
alkalommal segit6készen allt rendelkezésemre minden felmerilé kérdéssel és problémaval

kapcsolatban.
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Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgato neve: Kovacs Adam Gyula
A Hallgato Neptun kodja: NS6JZX
A dolgozat cime: A Hercinothrips aethiopiae fejlédési sebességének és

fekunditasanak vizsgélata

A megjelenés éve: 2025
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 munkajabél vettem &t, egyértelmiien megjeldltem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbé kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerélds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkdmat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizar és a zdrodvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsdra,
hasznositasara a Magyar Agréar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

s

Hallgato alairasa

Kelt: Budapest, 2025. november 6.
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Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Kovacs Adam Gyula (hallgaté Neptun azonosit6ja: NS6JZX) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Budapest, 2025.11.06.
1 fly Gnis Gl

= 74
belsd konzulens

! A megfelel6 alahazando.
2 A megfelel6 aldhuzando.
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MI nyilatkozat

Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (m1)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Kovacs Addm Gyula
Neptun-kddja: NS6JZX
Ilje X-szel) O BSc/BA [ MSc/MA O Doktori (PhD)
L . 5t ielblie X-szel):

Képraststink (e megfelalotjelolie &:s O EGYED: v

Tantdrgy neve/kodja*: Diplomadolgozat
[ X A Hercinothrips  aethiopiae fejl6dési
A mininka. clne: sebességének és fekunditdsdnak vizsgilata

* doktori értekezés esetén nem kitoltend6

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Keérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetbségek koziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalds (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szdveg egészére vonatkozik)

Otletelés, szakirodalmak | Perplexity, ChatGPT-5

ajanldsa

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajérulis (pl.

egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generdldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulesfontossagu promptok és az Ml éltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott M|, .. [A  promptnapl

A rompt- )
Az érintett fejezet / prompt-naplot

h eszkoz neve, | , e tartalmazo melléklet
A felhaszndlas célja . '|dbra / tabldzat . S
verzioja, ; bejegyzésének
; , L pontos sorszama ;
, elérhetdsége sorszama
!
|

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatoja vagy témavezetdje az MI-eszk6zok hasznélatara

vonatkozoan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezet6 altal elirt szabdlyok:

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felulvizsgaltam, szerkesztettem ésa munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyuijtott munkat

mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom val6tlan vagy hidnyos.

..................................... g i, h0 .20 nap
p
= / 7 g '
/ﬁ[ﬂ”\S//? .........
Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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