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1. BEVEZETES

A természetes ¢és kultur Okoszisztémakban barmely rovarfaj talszaporodasa
novényvédelmi, természetvédelmi vagy akéar kozegészségiigyi problémakat, illetve egyéb
gazdasagi karokat okozhat. Kiilonésen igaz ez az idegenhonos fajokra, melyek akar 1ényegesen
nagyobb egyedszamu populaciokat is képesek 1étrehozni az Gjonnan meghaditott teriileten, mint
6shazajukban, ha a klimatikus tényez6k kedveznek fennmaradasuknak, a tapnovényeik
rendelkezésiikre allnak, €s a populacioikat szabalyozo természetes ellenségek (predatorok,
parazitoidok, mikroorganizmusok) nem, vagy csak korlatozott mértékben fordulnak eld a
meghoditott teriileten. Ezeket a gyorsan elszaporodo6 jovevény fajokat invazios fajoknak nevezik.
Az egyik legkorabbi ¢s talan a legkdzismertebb invazios faj hazankban a sz616-gyokérteti vagy
mas néven filoxéra (Daktulosphaira vitifoliae), amely a hazai sz616iiltetvények tobb mint felét
elpusztitotta. A fas szarti novények kapcsan, ebbe a csoportba sorolhaté tovabba, a platanfakon
latvanyos karokat okozo platan-csipkéspoloska (Corythucha ciliata), a vadgesztenyefak jelentds
kartevdje, a vadgesztenyelevél-aknazomoly (Cameraria ohridella), az utobbi években megjelent
¢és futotiizként terjed6 selyemfényi puszpangmoly (Cydalima perspectalis), vagy a
szelidgesztenye-gubacsdarazs (Dryocosmus kuriphilus) is (BALDI et al. 2017). A dolgozatom
targyat képezo kanyargos szillevéldarazs (Aproceros leucopoda) is e kartevék korét boviti.

A szilek teriiletfoglalasa Magyarorszagon nem tal jelent6s (kb. 12 ezer ha), de dkologiai
¢s 0konomiai értelemben is értékes, fontos elegy fafajai lombos erdeinknek. Szilfakkal legtobbszor
tolgy—koris—szil alkotta elegyes erd6kben talalkozhatunk, de a mezei szil (Ulmus minor) és a
turkesztani szil (UImus pumila) fajokat gyakran erddsitésre is hasznaljak szélséséges adottsagn
termohelyeken.

A szilek herbivor egyiittesét generalista és specialista fajok alkotjak (CSOKA et AMBRUS
2016). Az utobbi szaz év legnagyobb karokat okoz6 karositoja azonban nem az izeltlabuak koziil
kertilt ki. A szilek legjelentésebb betegsége a szubogarak altal terjesztett holland szilfavész,
melynek korokozoja az Ophiostoma novo-ulmi tomldsgombafaj. A holland szilfavész a XX.
szazadban tobbsz0Or is jarvanyszerlien pusztitott Europaban, azonban a szdzad kdzepén okozta a
legnagyobb mértékii karokat a honos szilfajok korében (SANTINI et FACCOLI 2015). Ennek
kdszonhetden a hazai szilerddk teriileti boritottsaga is jelentdsen csokkent, ezért fontos, hogy meg
tudjuk védeni 6ket az Gjonnan felbukkané kartevoktol és korokozoktol (VETEK et al. 2010). A
szilfavésznek ellenall6 azsiai szilfajok (pl. U. pumila) hazai betelepitésével a korokozo kartétele
mérsékelheté (CSOKA et al. 2013). A kanyargods szillevéldarazs magyarorszagi megjelenése
azonban 1j kihivas elé allitotta a névényvédelmi és erdészeti szakembereket, mivel az irodalmi

adatok alapjan e rovarfaj a legnagyobb karokat eddig turkesztani szilen okozta. Az idegenhonos



10.14751/SZIE.2018.020
BEVEZETES

kartevé fajok korai felismerése €s biologidjuk pontos ismerete minden esetben alapvetd

jelent6ségli a hatékony védekezési stratégiak kidolgozasahoz, egyuttal a karok mérsékléséhez.

Munkam f6 célkitlizései az alabbiak voltak:

e A kanyargés szillevéldarazs, mint hazank faunajara 0j rovarfaj telelésének ¢€s
hidegtiirésének vizsgalata.

e A faj laboratoriumban torténé nevelésével, a fejlédésével és fekunditasaval
kapcsolatos ismeretek bdvitése.

e Az A. leucopoda als6 fejlodési kiiszobhomérsékletének és a kifejlodéséhez
szlikséges effektiv hoosszegnek a meghatarozasa, mely adatok a novényvédelmi
eldrejelzésben és az adott esetben indokolt védekezések iddzitése kapcsan lennének
hasznosithatok.

e A kanyargos szillevéldarazs szakirodalombol mar ismert, az Ulmus genuszba
tartozd tapnovényein kiviil, tovabbi lehetséges, a szilfafélék rokonsagi korébe
tartozo fafajok azonositésa.

e Egy hatékonyan alkalmazhatdo csapdazasi modszer kidolgozasa, melynek
segitségével a faj szignalizacidja, illetve éves rajzasmenetének nyomon kovetése

megoldhato.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az idegenhonos faj fogalma, az invaziés fajok okozta veszélyek

A napjainkban megfigyelhetd, fokozodé globalizacid, a megnovekedett kontinensen beliili
¢s kontinensek kozotti kereskedelmi forgalom nagyban ndveli a kartevok és korokozok
behurcolasanak esélyét (PERRINGS et al. 2005, MEYERSON et MOONEY 2007, HULME 2009,
CSOKA et al. 2012). A boviilé kereskedelmi halozatok mellett, az intenziv személyforgalom és a
rohamosan fejlodo kozlekedési infrastruktara kdzvetve és kozvetleniil is hozzéjarulhat az adott
térségben nem honos €16 szervezetek (koztiik karositok) behurcoldsdhoz. Az ipari fejlédés nem
kivant velejardjaként jelentkezd globalis felmelegedés eldsegiti a melegigényes fajok eredeti
areajukon tuli terjeszkedését, a behurcolt fajok megtelepedését és elterjedését (ROSENZWEIG et
al. 2001, HELLMANN et al. 2008, CSOKA et al. 2012).

Az tjonnan megjelend, behurcolt fajokkal kapcsolatos irodalomban nem egységes a
fogalmak hasznalata. Ennek oka, hogy nehéz a valtozatos jelenségeket kategorizalni, egységesen
kezelni, és a mar hasznalt kifejezések kovetkezetes alkalmazasa sem egyszeri (RICHARDSON et
al. 2000, CSOKA et al. 2012).

CSOKA és munkatarsai (2012) jovevény fajoknak nevezik azokat a fajokat, melyek nem
honosak az adott teriileten, és ott Gjonnan jelennek meg. A jovevény fajokat tovabbi két részre
bontjak a terjeszkedési modjuk alapjan. Idegenhonos fajoknak nevezik azokat a fajokat, melyek
emberi kozvetitéssel terjednek, illetve Onerds jovevény fajoknak azokat, melyek elterjedési
terlilete emberi kozremiikodés nélkiil valtozik. DANCZA (2012) ennél tagabb értelemben
haszndlja az idegenhonos faj kifejezést, nem kiilonbozteti meg, hogy az adott faj onerejébdl vagy
emberi kozremiikodéssel terjeszkedik.

Egy jovevény vagy idegenhonos fajt altalaban akkor tekintenek invazidsnak, ha az
hatékonyan terjeszkedik, és kornyezetére szamottevd hatast képes gyakorolni. Ez a hatés
meglehetésen sokféle lehet (human-egészségiigyi, novényvédelmi, kompeticios stb.) (CSOKA et
al. 2012). RICHARDSON ¢és munkatarsai (2000) a novényekkel foglalkozo szakirodalomban
fellelhet6 definiciok alapjan probalta megallapitani, mit neveznek pontosan invazios fajnak. Sok
esetben azt talaltak, hogy az invazids és megtelepedett kifejezéseket — helyteleniil — szinonimaként
hasznéljdk egyes szerzék. Osszességében megallapitjak, hogy csak azok a fajok tekintheték
invaziosnak, melyek egyedei nagyszamu szaporodoképes utddot hoznak létre, exponencialis
novekedésili terjedési potencidljuk van, igy elterjedési teriiletiik gyorsan novekszik. TUBA és
munkatarsai (2012) azt talaltak, hogy az invazidé Okologiai jellegét elétérbe helyezd szerzok

invazids fajnak tekintenek minden olyan ¢€l161ényt, ami gyorsan terjeszkedik, képes megtelepedni
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a széamara idegen terilileteken, rovidebb-hosszabb ideig jelent6s hatast gyakorol az adott
Okoszisztémara, fiiggetleniil attol, hogy természeti, gazdasagi vagy kozegészségligyi problémat
okoz-e.

Az invazids faj fogalmanak meghatirozasaval nem csak a kutatok foglalkoztak, hanem
kiilonbozo szervezetek, szovetségek is. A Természetvédelmi Vilagszovetség (World Conservation
Union vagy International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, roviden
IUCN) idegenhonosnak ¢€s invazidsnak tekint egy fajt, ha az megtelepszik egy természetes vagy
természetkozeli éldhelyen, ahol valtozasokat okoz, és az adott hely biologiai diverzitasat
veszélyezteti (IUCN 2000). Az Eurdpai Unid az idegenhonos invazids fajok betelepitésének vagy
behurcolasanak ¢és terjedésének megeldzésérol és kezelésérol szold 1143/2014/EU rendeletének
fogalom meghatdrozasa szerint, az idegenhonos invaziés faj olyan idegenhonos faj, amelyrdl
megallapitast nyert, hogy betelepitése vagy behurcolasa, illetve terjedése veszElyt jelent, vagy
karos hatéast gyakorol a biologiai sokféleségre és a kapcsolddod 0koszisztéma-szolgaltatasokra.

Az idegenhonos fajok terjedési modjaival tobb irodalom is foglalkozik (REICHARD et
WHITE 2001, PERRINGS et al. 2005, HULME et al. 2008, HULME 2009). Ezek koziil talan az
egyik legtobbet idézett HULME és munkatarsainak (2008) publikacidja, melyben az invazios fajok
hat lehetséges terjeszkedési modjat irtak le (1. tablazat).

Az idegenhonos fajok sokszor stlyos gazdasagi karokat okoznak a mezégazdasagban —
Amerikaban példaul évente 13,5 milliard dollar kart okoznak a behurcolt fajok (PIMENTEL et al.
2002) —, kertészetben, raktarakban, erdékben egyarant, illetve allatok vagy emberek egészségét is
veszélyeztethetik. Ezzel ellentétben, egyes fajok pozitiv hatast is gyakorolhatnak a gazdasagra. A
betelepitett parazitoidok és predatorok segitségével, sikeres betelepités esetén, csokkenteni lehet a
novényveédo szerek felhasznalasat (KENIS et al. 2009, KENIS et BRANCO 2010).

Szamos tanulmany foglalkozik az idegenhonos rovarfajok megtelepedésével, terjedésével
¢és ¢letmodjaval, melyek altalaban egy-egy fajra, rendszertani csoportra, illetve tarsulasra
koncentralnak (RIPKA 2010, KONDOROSY 2012, SZEOKE et CSOKA 2012., CSOKA et al.
2012, TUBA et al. 2012, BELLA 2013, MATOSEVIC et PAJAC ZIVKOVIC 2013, PUTCHKOV
2013). Europai viszonylatban a témaval foglalkozo legatfogdbb anyagok talan a ,,DAISIE”
(Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe) és az ,,EASIN” (European Alien
Species Information Network) adatbazisai. A DAISIE projektet az Eurdpai Bizottsag hozta 1étre
2005-ben, az idegenhonos fajok felmérésére, valamint a legveszélyesebbek elleni egységes
fellépés érdekében (HULME et al. 2009, ROQUES et al. 2010, DAISIE 2017). Az EASIN
adatbazist 2012-ben inditotta az Eurdpai Bizottsag, mert felismerték, hogy a DAISIE projekt

keretében 6sszegyllt nagyszamu informacio sem tiikrozi hiien a valosagot (GATTO et al. 2013),
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dontéseihez

(KATSANEVAKIS et al. 2015). Az EASIN létrehozasakor 43 online adatbazis adatait
egyesitették, ez adta a kiindulasi alapot (KATSANEVAKIS et al. 2012), mely azbta is
folyamatosan béviil (KATSANEVAKIS et al. 2015, EASIN 2017).

1. tablazat: Az idegenhonos szervezetek hat lehetséges terjedési modja Europaban, HULME és

munkatarsai (2008) szerint

Akaratlan

Szandékos

Terjedési mod Meghatarozas Példak
biologiai védekezésben
tudatos betelepités pl. hasznalt szervezetek,

kibocsatas révén

biologiai védekezés céljabol

erozid ellen novények

betelepitése

tudatos betelepitést kdveto

novényhéazakbol

megszokéssel varatlan, véletlenszeru kiszabadul6 szervezetek,
terjedés kivadul6 diszndvények
‘ raktari kartevok,
akaratlan betelepités egy jol
ndvényanyaghoz levélaknézo,

szorosan kotodve

meghatarozhat6 arucikk

révén

gubacsképzo és xilofag

fajok stb.

»potyautasként”

akaratlan betelepités,
valamilyen szallito

,,8zk0zh0z” kototten

hangyék, csotanyok,
Cameraria ohridella

kozlekedési folyoson

keresztul

akaratlan betelepités,
infrastruktirahoz kototten
(csatornak, hidak, utak,

vasut)

vizi szervezeteknél a

legjelentdsebb

természetes
tovabbterjedés az
elséként meghdditott

teriletrol

akaratlan betelepiilés,
természetes terjedés

kovetkezménye

a behurcolas helyérdl
masodlagosan

tovabbterjedo fajok
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A behurcolt fajok szama exponencialis novekszik (ROQUES 2010). Eurdpai viszonylatban
az idegenhonos szarazfoldi izeltlabtiak 86%-at véletlenszerlien hurcoltak be, kozel 14%-at viszont
szandékosan telepitették be, bioldgiai védekezes céljabol (RABITSCH 2010). Az Europaban nem
honos izeltlabu fajok dontd tobbségét a rovarok (Insecta) adjak, ezek koziil is Osszességében a
szipokas rovarok (Hemiptera), a hartydsszarnyGak (Hymenoptera), valamint a bogarak
(Coleoptera) rendjébe sorolhaté fajok dominalnak (ROQUES 2010). RASPLUS és munkatarsai
(2010) Osszefoglald tanulméanyabol kideriil, hogy kozel 300, a Hymenoptera rendbe tartozé faj
idegenhonos Eurdpaban, melyek tobbsége Eszak-Amerikabol és Azsiabol szarmazik. Ezeknek a
fajoknak kozel kétharmada parazitoid vagy hiperparazitoid, ezen kiviil még 47 predator, 3 beporzo
szervezet €s 35 fitofag faj is talalhato a listan.

Magyarorszagon 1881 és 2010 kozott 108 valds, illetve potencidlis erdészeti jelentdségii
idegenhonos rovarfaj megjelenését észlelték. A megtelepedd erdei rovarfajok szdma meredeken
novekedett az utdébbi 2-3 évtizedben. Az elmult 30 évben tobb faj jelent meg erddkben, mint az
azt megel6z6 100 évben. A fajok 46%-a Azsiabol szarmazik. A 108 betelepedett faj 96%-a négy
rovarrendbdl keriil ki. A legtobb jovevény faj a Hemiptera rendbe tartozik (66%), majd ezt koveti
a Lepidoptera (15%), a Coleoptera (8%) és a Hymenoptera (7%) rend (CSOKA et al. 2012).

A Hymenoptera rendbe tartozo, kelet-azsiai eredetli kanyargods szillevéldarazsat
(Aproceros leucopoda) is idegenhonos, invazios fajként tartjak szamon Eurdpaban, illetve
hazankban is, ugyanis gyors szaporodasra képes, és szilfajokon (UImus spp.) pl. Magyarorszagon,
Romaénidban és Oroszorszag eurdpai részein is jelentds karokat okozott az elmult években
(BLANK et al. 2010, ARTOKHIN et al. 2012, BALDI et al. 2017). Az Ulmus fajokon mas
specialista (mono-, ill. oligofag) rovarfajok (pl. szil-olajosbogar, nagy szillevél-gubacsteti, szil
zacskés gubacstetli, nagy szilszijacs-szi (CSOKA et al. 2013)) is karositanak, azonban
Magyarorszagon eddig egyik sem okozott olyan nagymértékii kart, mint a 2008-ban Budapesten
és Kecskeméten, turkesztani szileken megfigyelt kanyargos szillevéldarazs alhernyok (VETEK et
al. 2010). A faj az els6 hazai kartételi jelzés ota is, helyenként évrdl évre visszatéroen és jelentds

mértékben kérosit (CSOKA et al. 2012, CSOKA et AMBRUS 2016).
2.2. A kanyargos szillevéldarazs bemutatasa

2.2.1. Rendszertani besorolas

A kanyargoés szillevéldarazs (Aproceros leucopoda Takeuchi, 1939) a rovarok (Insecta)
osztalyan belill a hartyasszdrnyuak (Hymenoptera) rendjébe tartozik, mely fajszam tekintetében
az egyik leggazdagabb rend (NAGY 1994). A faj a novényevé darazsak (Symphyta) alrendjén

beliil a botcsapu levéldarazsak (Argidae) csaladjaba sorolhatdo. A botcsapil levéldarazsak
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elnevezésen kiviil tarsnévként szolgalhatnak még a révidcsapu levéldarazsak, rozsalevéldarazsak,

varrodarazsak vagy a varrolegyek megjelolések is (ZOMBORI 1994).

2.2.2. Elterjedés

A kanyargés szillevéldardzs kelet-dzsiai eredetti faj. Elséként Japanban irtak le
(TAKEUCHI 1939), majd késébb Kinabol is kozolték eléfordulasat (WU 2006, WU et XIN 2006).
Bar a fajt a XX. szazad els6 felében irtak le Japanban, elso jelentds kartételt 1991 és 1993 kozott
figyelték csak meg (BLANK et al. 2010). Europai megjelenésérél BLANK és munkatérsai (2010)

irtak el6szor. A szerzOk vizsgalatai alapjan, 2009-ben a faj mar Ausztriaban, Lengyelorszagban,

Magyarorszagon, Romaniaban, Szlovakiaban, valamint Ukrajnaban is eléfordult (BLANK et al.
2010) (1. abra).
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1. abra: Az A. leucopoda 2009-ben ismert elterjedési teriilete Europaban (BLANK et al. 2010)

Els6 izben Lengyelorszagbdl, illetve Magyarorszagrol a Nograd megyei Dejtar térségébol
keriilt eld, 2003-ban, majd ezen adatok szamos wjabb hazai és kornyez6 orszagbeli lelShelyi
informacioval boviiltek az elkdvetkez6 évek soran. Budapesten, igazan 2008-ban hivta fel magara

a figyelmet a kartevd, amikor a Néprajzi Muzeum kozelében 1évo turkesztani szileken tarragast
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okozott (VETEK et al. 2010) (2. 4bra). Ugyanebben az évben, Kecskemétrdl és Pusztaszerrdl is
elokertilt kiilonboz6 szilfajokrol. Magyarorszagon 2009-ben Békéssamson, Doboz, Gyula,
Totkomlos, Alatka és Gyongyos térségében (BLANK et al. 2010), valamint Szenna hataraban is
észlelték el6fordulasat (HARIS 2009). 2010-ben ismét stlyos kartételét tapasztaltak
Magyarorszagon, Kecskemét és a Csongrad megyei Asotthalom térségében (VETEK et al. 2010),
valamint Mor kozelébdl is kimutattak jelenlétét (HARIS 2010).

2. abra: A. leucopoda sulyos kartétele a Néprajzi Muzeum kozelében talalhato szilfakon
(Foto: Vétek G.)

Az elsd eurdpai megjelenésérdl szolo cikk ota tobb helyrdl is jelezték a faj felbukkanasat
a kontinensen. Mar 2008-ban Moldovaban (TIMUS et al. 2008) is megfigyelték a kartevot, ekkor
azonban még tévesen az Arge genuszba soroltak (BLANK et al. 2014). Késébb Szerbiaban
(HIRKA 2010, GLAVENDEKIC et al. 2013), Olaszorszagban (ZANDIGIACOMO et al. 2011),
Szlovéniaban (De GROOT et al. 2012), Németorszagban (KRAUS et al. 2011, ZEITLER 2012,
BLANK et al. 2014), Horvatorszagban (MATOSEVIC 2012), Belgiumban (BOEVE 2013,
RAVOET 2014), Hollandidban (MOL et VONK 2014), Csehorszagban (JURASKOVA et al.
2014) és Bulgariaban (DOYCHEV 2015) is megtalaltak a kanyargds szillevéldarazs egyedeit.
2011-ben felkeriilt a faj az EPPO riasztasi listdjara is (EPPO 2011). Oroszorszag eurdpai

10
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teriileteirdl szintén jelezték eléfordulasat, ahol tobb éven keresztiil sulyos kartételt tapasztaltak
(ARTOKHIN et al. 2012, LENGESOVA 2012, SHCHUROV et al. 2012, LENGESOVA et
MISHCHENKO 2013, SOROKIN 2013, GNINENKO et al. 2013, MARTYNOV et NIKULINA
2017). Rosztov régidjaban példaul, 2011-ben, 30 000 km? kiterjedésii teriileten észlelték kartételét
(ARTOKHIN et al. 2012).

Hazankban, 2011-ben, orszagos felvételezést végeztek, melynek f6 célja a kanyargos
szillevéldarazs hazai elterjedésének feltérképezése volt (LOVAS 2012, VETEK et al. 2012,
VETEK et al. 2017). A vizsgalatok eredményeként megallapitasra keriilt, hogy az A. leucopoda a
legszembetlindbb karokat Kozép-Magyarorszag vonaldban okozta. A kartevd a nyugat-
magyarorszagi €s észak-alfoldi térségben is jelen volt, azonban itt jelentosége a felmérés évében
kisebbnek bizonyult. Kézép-magyarorszag tobb pontjan (Bugac, Kecskemét, Tiszakiirt), valamint
Fejér (Hantos, ill. Lepsény és Polgardi kozott) és Komarom-Esztergom megyékben (Tata) azonban
stilyos lombvesztést okozott (LOVAS 2012, VETEK et al. 2012).

BLANK ¢és munkatarsai (2014) 2012-ben és 2013-ban végeztek felderitést Németorszag
teriiletén, és eredményeik alapjan megallapitottak, hogy az A. leucopoda imagok évente atlagosan
45-90 km-t is képesek megtenni, emberi kozremiikodéssel azonban ennek a tavolsagnak akar
tobbszorosére is eljuthatnak ugyanennyi id6 alatt. Eurdpaba torténd behurcolasaval kapcsolatban
csak feltételezések vannak, a kontinensen beliil sajat szarnyan és emberi kozvetitéssel is
tovabbterjedhetett (BLANK et al. 2010), az elterjedési adatok alapjan végzett elemzések szerint,
egyes években akar 100 km-t is megtéve (ROQUES et al. 2016).

2.2.3. Eletméd és kartétel

A kanyargos szillevéldarazs szliznemzéssel (partenogenezis) szaporodo, teljes
atalakulassal (holometamorfozis) fejlédé rovar. Himekrdl nincsenek adatok. Evente négy
nemzedéke figyelheté meg a Tavol-Keleten (WU 2006, BLANK et al. 2010). Japanban, Hokkaido
szigetén az imagdkat majus kozepétdl szeptember elejéig, a fejlett larvakat pedig junius végétol
szeptember végéig észlelték (BLANK et al. 2010). Kindban, Kanszu tartomanyban a faj
fenologiaja iddben eltolodik, az imagok aprilis végén jelennek meg €s augusztus elejéig lathatok
(WU 2006). MOL és VONK (2015) arrdl szamoltak be, hogy Hollandiaban feltételezhetéen tobb

nemzedéke, akar hat generacio is kifejlddhet egy évben.
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3. abra: A. leucopoda tojasok a levél szegélyébe siillyesztve

(Foto: Papp V.)

A noéstények kékeszold tojasaikat a szillevelek szegélyébe siillyesztik (3. abra).
Laboratoriumi megfigyelések szerint egy néstény 749 db tojast tud lerakni (BLANK et al. 2010).
A larvéak keléséhez 4-8 nap sziikséges (BLANK et al. 2010). A kikeld alhernyok kacskaringds
vonalban, szabadon ragnak (4. abra). A larva altal készitett kanyargos jaratrdl kapta a faj a magyar,
illetve a ,,zigzag elm sawfly” angol elnevezést is (VETEK et al. 2010).

12
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4. abra: A. leucopoda larvak ragasnyoma

(Fotd: Papp V.)

A larvak élénkzold szintiek. A masodik és harmadik 1ab felett jellegzetes, T formaja, barna
folt talalhato. A fejen szintén megfigyelhetd egy-egy vizszintes barna csik, ami keresztezi a
pontszemeket. Méretiik kifejlett allapotban elérheti az 1 cm-t is. Imagova alakulasukig Otszor
vedlenek, azaz hat larvastddium kiilonitheto el. Az idésebb larvak a hajtasokat fokozatosan fel¢lik,
6 tapnovényeiken csak a levelek féerei maradnak meg. A taplalkozast befejez6 larva, eonimfa,
kokont készit (5. abra), majd ebben babozodik (WU 2006, BLANK et al. 2010). MOL és VONK
(2015) a bab elétti stadiumot prepupa stadiumnak nevezi, ami véleményiik szerint szinonimaja az
eonimfa és pronimfa kifejezéseknek. MORRIS (1937) leirasa szerint, a tobbek kozott a
Tenthredinidae csalddba tartozé fajokndl is megfigyelhetd prepupa stadium két részre bonthato:
az eonimfa és pronimfa stadiumokra. A két szakasz kdzott nincsen vedlés, azonban az egyedek
morfologidja eltér egymastol. Az egyik latvanyos kiilonbség, hogy a pronimfa stddiumban a
pontszem mar kevésbé lathato, viszont az dsszetett szemek megjelennek. A szakirodalomban talalt
adatok szerint mas, szintén a Symphyta alrendbe tartozo fajok esetén is elkiilonithetd a prepupalis
szakaszban ez a két stadium (TURNOCK 1960, HERON 1972, SHORTHOUSE et LEGGO 2002,
KAWASAKI et al. 2012).

13
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A kokon kétféle lehet: a nyari nemzedék egyedeinek tobbsége atlatszo, laza szovésli gubot
készit, melyet altaldban a levél fondkjahoz rogzit, a telelésre késziild larvak viszont egy tomorebb,
kettdsfalti gubot készitenek, abban vészelik at a telet az avarban vagy a talajban (WU 2006,
BLANK et al. 2010). Telel6 gubokat mar a nyar folyaman, akar juniusban is készithetnek a larvak
(BLANK et al. 2010, MATYNOV et NIKULINA 2017). A babba alakulashoz a keléstdl szamitva
15-18 napra van sziikség (BLANK et al. 2010).

5. abra: A levél fonakara szott A. leucopoda kokonok

(Foto: Vétek G.)

Az imagok a gubo készitésétol szamitott 4—7 nap mulva fejlédnek ki. A kifejlett egyedek
kékesfekete szintiek (6. abra), de a nyari nemzedékek egyedei kozott megfigyeltek mar vilagosabb,
barnas szinii egyedeket is (BLANK et al. 2010, YU et al. 2011, SHCHUROV et al. 2012). Méretiik
viszonylag nagy, csapjaik rovidek, minddssze 3 izbdl allnak, 1abaik pedig jellegzetesen fehéres
szinliek, melyre a rovar tudomanyos nevének faji jelzdje is utal. Hartyas szarnyukon fekete folt
talalhatd, mely a szarnyak szétnyitasakor figyelhetd meg. A ndstény, miutan kiszabadult a

gubobol, szinte azonnal elkezd tojast rakni a szillevelek szegélyébe, majd a tojasokbol révidesen
kikelnek a larvak (BLANK et al. 2010).

14
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6. abra: A. leucopoda néstény

(Fotd: Papp V.)

Az A. leucopoda alhernyo6i szabadon taplalkoznak a levélen. Mivel fejlodésiik kezdetén a
levéllemezen kanyargos vonal mentén ragnak, a kartevd jelenléte konnyen felismerhetd. Tomeges
eléfordulas esetén sulyos lombvesztést okozhatnak parkokban, utak mentén és erddkben
eléforduld szileken egyarant (VETEK et al. 2010, EPPO 2011, CSOKA et AMBRUS 2016).
VETEK és munkatarsai (2010) megallapitottik, hogy a nyari tarragast kovetéen a fak a vegetacio
masodik felében tobb esetben kihajtottak, de a kartétel kovetkeztében a telet nehezebben vészelték
at. Tobben is megfigyelték, hogy a karositott fak egyes vessz6i a kovetkezd évben mar nem
fakadtak ki (VETEK et al. 2010, ZANDIGIACOMO et al. 2010) (7. abra).

A kanyargos szillevéldarazs természetes ellenségeiként Magyarorszagon mindez ideaig két
poloskafajt [Arma custos (Hemiptera, Pentatomidae) és Dryophilocoris flavoquadrimaculatus
(Hemiptera: Miridae)], a kozonséges fatyolkat [Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae)],
egy furkészdarazsfajt [Itoplectis alternans (Hymenoptera: Ichneumonidae)] és a harlekinkaticat
[Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae)] sikeriilt azonositani (CSOKA et al. 2010,
LOVAS 2012). Erdemes megjegyezni, hogy a larvak és az eonimfak, feltehetSleg védekezési
mechanizmusként, zavarasra citrom illati anyagot valasztanak ki (BOEVE 2013). Az Argidae
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csalad legtobb tagjanal megfigyelték, hogy mérgezd peptideket termelnek védekezésképpen a
ragadozok ellen, azonban ilyen tipusi vegyiileteket az A. leucopoda larvakbol nem tudtak
kimutatni (BOEVE et al. 2014).

7. abra: A. leucopoda larvak okozta tobbéves stlyos lombveszteség hatasara egyes koronarészek

mar nem hajtottak ki egy Kecskemét melletti iiltetvényerdé egyik fajan

(Foto: Papp V.)

A tavol-keleti szakirodalomban a Blondelia nigripes (Diptera: Tachinidae) fajt emlitik,
mely a kanyargos szillevéldarazs egyedeibdl keriilt kinevelésre Japanban (SHIMA 1984). E
parazitoid jelenleg ismert eurdpai elterjedési teriilete azokat a tertileteket is lefedi (TSCHORSNIG
2013), ahol napjainkig a kartevé eléforduldsa ismert, igy tehat a fiirkészlégy Eurdpaban is
potencialis parazitoidként johet szamitasba. YU és munkatarsai (2011) az Aiolocaria hexaspilota
(Coleoptera: Coccinellidae) katicafajrol és a harlekinkaticarol szamoltak be, mint A. leucopoda
predatorok, azonban ez utdbbi esetén csak feltételezték a predaciot, mivel megfigyelni nem tudtak.

PRICOP és munkatarsai (2012) Romaniaban, A. leucopoda tojasokat vizsgalva egy, a

karcsu fémfiirkészek (Eulophidae) csaladjaba tartozd parazitoidot, az Asecodes erxias
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(Hymenoptera: Eulophidae) fajt mutattak ki. A publikaciéban emlitik még, hogy a talajban talalt
gubokbol egy Ichneumonidae csaladba tartozo parazitoidot is kineveltek, melyet azonban nem
azonositottak.

Oroszorszag terilletén a német darazsat [Paravespula germanica (Hymenoptera:
Vespidae)] és a francia darazsat [Polistes gallicus (Hymenoptera: Vespidae)] figyelték meg
predacido kozben, valamint leirtdk, hogy a madarak is nagymértékben fogyasztjak a larvakat
(MARTYNOV et NIKULINA 2017).

Az eddigi hazai megfigyelések szerint azonban az izeltlabu parazitoid és predator
szervezetek egyik helyen sem fordultak elé olyan egyedszdmban, hogy a kartevé népességét
jelentds mértékben tudtak volna korlatozni (LOVAS 2012).

A kanyargos szillevéldarazs larvai ellen sikeresen védekeztek peszticidekkel
Magyarorszagon és a Tavol-Keleten is, a fiatal larvak akar 95%-os mortalitasat elérve. Mivel a faj
nagy teriileten elterjedt, és a nOstények gyorsan képesek Ujra benépesiteni a kezelt teriileteket,
hosszl tavon valosziniileg nem jelent célravezeté megoldast a kemikalidk hasznalata (WU 2006,

BLANK et al. 2010, VETEK et al. 2010, CAO et al. 2011).

2.2.4. Ismert tapnovények

Eddigi ismereteink alapjan, az A. leucopoda kiilonb6z6 szilfajokat (UImus spp.) jelentds
mértékben képes karositani, az egyes taxonok preferenciajara vonatkozéan azonban még
nincsenek pontos adatok (VETEK et al. 2010). Az ezzel kapcsolatos vizsgalatokat neheziti, hogy
a szilek taxonomidja meglehetdsen bonyolult, mely tobbek kozott a természetes €s mesterséges
uton létrejott hibridekre, illetve a jellegzetes morfoldgiai bélyegek hidnyara vezethetd vissza
(VETEK et al. 2010).

Japanban Ulmus japonica, illetve turkesztani szil (U. pumila) fajokrol jelezték a larvak
kartételét (BLANK et al. 2010). Kinabol U. pumila, Ulmus davidiana és Ulmus laciniata fajokrol
mutattak ki a kartevét (WU 2006, WU et XIN 2006, CAO et al. 2011, YU et al. 2011).

Magyarorszagrol BLANK és munkatarsai (2010) a mezei szilt (U. minor), a turkesztani
szilt (U. pumila) és a turkesztani szil egy valtozatat (UImus pumila var. arborea) emlitik a faj
tapnovényei kozott. 2011-ben egy orszagos felvételezésre kertilt sor hazankban, melyet 2016-ban
tovabbi megfigyelésekkel egészitettek ki. A munka soran, tobb, eddig az irodalomban nem jelzett
szil taxonon megtalaltak a kartevé ragasanak nyomait: U. castaneifolia, U. glabra '‘Camperdownifi’,
U. glabra 'Exoniensis', U. glabra 'Horizontalis', U. glaucescens, U. lamellosa, U. minor var.
vulgaris, U. minor 'Dampieri', U. minor 'Jacqueline Hillier', U. minor 'Umbraculifera’, U. minor
'Variegata', U. minor 'Wredei', U. rubra 'Mauro' és Ulmus 'Lobel' (VETEK et al. 2017).
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Az Ulmus genuszon kiviil az irodalmak alapjan eddig csak BOEVE (2013) szamolt be

arrol, hogy laboratériumi koriilmények kozott a szintén az Ulmaceae csaladba tartozdé komlon

(Humulus lupulus) sikeriilt megfigyelnie ragas nyomokat egy nem valasztasos teszt soran.

A kanyargos szillevéldarazs eddig ismert tapnovényeinek teljes listajat a 2. tablazatban

tiintettem fel az adatokra vonatkozé irodalmi hivatkozasokkal egyiitt.

2. tablazat: Az A. leucopoda ismert tapnovényei a szakirodalmi adatok alapjan

Taxon

Forras

Ulmus 'CV Belgica’

MOL et VONK 2015

Ulmus ’Lobel’

VETEK et al. 2017

Ulmus New Horizon’

BLANK et al. 2014

Ulmus ‘Rebona’

BLANK et al. 2014

Ulmus ‘Regal’

BLANK et al. 2014

Ulmus ‘Resista’

BLANK et al. 2014

Ulmus castaneifolia

VETEK et al. 2017

Ulmus x hollandica (syn.: Ulmus glabra x
Ulmus minor)

KRAUS et al. 2011

VETEK et al. 2017

Ulmus x hollandica "Belgica’

MOL et WONK 2015

Ulmus davidiana

WU 2006

WU et XIN 2006

Ulmus davidiana var. japonica (syn.: U.
japonica)

BLANK et al. 2010

BLANK et al. 2014

VETEK et al. 2017

Ulmus glabra

BLANK et al. 2010

ZANDIGIACOMO et al. 2011

De GROOQOT et al. 2012

GLAVENDEKIC et al. 2013

BLANK et al. 2014

CSOKA et AMBRUS 2016

VETEK et al. 2017

Ulmus glabra *Camperdownii’

VETEK et al. 2017

Ulmus glabra 'Exoniensis'

VETEK et al. 2017

Ulmus glabra "Horizontalis’

VETEK et al. 2017

Ulmus glaucenscens

VETEK et al. 2017

Ulmus laciniata

WU 2006

Ulmus laevis

BLANK et al. 2010

GNINENKO et al. 2013

CSOKA et AMBRUS 2016

HOLUSA et al. 2017

VETEK et al. 2017

Ulmus lamellosa

VETEK et al. 2017
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Taxon Forras

TIMUS et al. 2008

BLANK et al. 2010

KRAUS et al. 2011
ZANDIGIACOMO et al. 2011
De GROOQT et al. 2012
MATOSEVIC 2012

Ulmus minor (syn.: U. campestris) PRICOP et al. 2012

BOEVE 2013
GLAVENDEKIC et al. 2013
BLANK et al. 2014

DOYCHEV 2015
MOL et WONK 2015
CSOKA et AMBRUS 2016
Ulmus minor Dampieri’ VETEK et al. 2017
Ulmus minor ’Jacqueline Hillier’ VETEK et al. 2017
Ulmus minor ’Sarniensis’ De GROOT et al. 2012
Ulmus minor *Umbraculifera’ VETEK et al. 2017
Ulmus minor *Variegata’ VETEK et al. 2017
Ulmus minor *Webbiana’ BLANK et al. 2014
Ulmus minor >Wredei’ VETEK et al. 2017
Ulmus minor var. minor VETEK et al. 2017
Ulmus minor var. suberosa BLANK et al. 2014
Ulmus minor var. vulgaris VETEK et al. 2017
WU 2006

WU et XIN 2006

BLANK et al. 2010

CAO etal. 2011

YU etal. 2011

ZANDIGIACOMO et al. 2011
LENGESOVA, 2012
SHCHUROV et al. 2012

CSOKA et al. 2013
GLAVENDEKIC et al. 2013
GNINENKO et al. 2013
LENGESOVA et MISHCHENKO 2013
SOROKIN 2013

ZUBRIK et al. 2013

CSOKA et AMBRUS 2016
MARTYNOV et NIKULINA 2016

Ulmus pumila
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Taxon Forras
VETEK et al. 2010
BLANK et al. 2010
MATOSEVIC 2012
VETEK et al. 2012
BLANK et al. 2014
VETEK et al. 2017
Ulmus rubra *Mauro’ VETEK et al. 2017

Ulmus pumila var. arborea

2.3. Rovarok hidegtiiré képességének vizsgalata

A rovarok ektoterm allatok, nem képesek sajat testhémérsékletiik metabolikus
szabalyozasara, fliggenek a kornyezetiik hdmérsékletétol. A téli hideghez és a fagyos iddjarashoz
torténd alkalmazkodasrol sok informacié talalhatdo a szakirodalomban. Ennek egyik modja a
diapauza, amely szamos rovarfajnal megfigyelhetd jelenség. Ez teszi lehetévé szamukra, hogy
olyan teriileteken is el tudjanak terjedni, ahol az év egyes iddszakaiban kedvezdtlenek a kdrnyezeti
feltételek szdmukra. A diapauza az allatok fejlédésének olyan szakaszat jelenti, amelynek soran a
morfologiai fejlodés felfiiggesztddik vagy nagymértékben lelassul (ANDREWARTHA 1952,
MANSIGH 1971). A diapauza szabalyozasaban, az allatok szervezetében végbemend hormonalis
¢és egyéb folyamatok mellett, a kornyezeti koriilmények is nagy szerepet jatszanak (DENLINGER
2002). A diapauza feloldasaban példaul nagy szerepe van a hideg idGjarasnak (SALT 1947,
KNERER 1983, DENLINGER 1991, 2002).

A tal alacsony téli hémérséklet azonban arthat is a rovaroknak. Az ezzel kapcsolatos elsé
Osszefoglald munkék az 6tvenes, hatvanas évekbol, tobbek kozott SALT (1958, 1961) nevéhez
fiiz6dnek, de munkassagat tobben folytattak (ASAHINA 1970, BLOCK 1982, BALE 1987, 1996,
LEE 1989, LEATHER et al. 1995, SOMME 1999, SINCLAIR 1999, DANKS 2005, 2006,
TURNOCK et FIELDS 2005, ANDREADIS et ATHANASSIOU 2017).

Természetes koriilmények kozott, j€égmagkeépzd partikulumok jelenlétében, a viz 0°C-on
fagy meg, de szdmos rovar képes ennél alacsonyabb hdmérsékletre is lehiilni (talhiilni), anélkiil,
hogy elpusztulna, példaul a testiikben el6forduld anyagok hatasara, a testfolyadékuk
fagyaspontjanak csokkentésével (SALT 1958, LEE 1989, ZACHARIASSEN et KRISTIANSEN
2000). Azt a hdmérsékletet, ahol a rovarok testnedvei megfagynak ,,supercooling point”’-nak,
roviden SCP-nek nevezik (LEE 1989, LEATHER et al. 1995, ZACHARIASSEN et
KRISTIANSEN 2000). Az SCP-t gyakran hasznaljak annak a megitélésére, hogy egy faj képes-e
az adott teriileten attelelni, azonban gyakran ennél joval magasabb, de hosszan tart6 alacsony

homérsékleten is elpusztulhatnak az egyedek (BALE 1987).
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8. abra: A rovarok hidegtiiré képességének tipusai (SINCLAIR et al. 2015 nyoman)

A rovarokat hidegtliré képességiik alapjan, két csoportba soroljak: vannak fagyérzékeny és
fagytlird fajok. E két tipus esetén a kiilonbség abban rejlik, hogy testiik hogyan reagal a lehiilésre,
mikor €s hol képzddnek a jégkristalyok. Egyes fajok esetében a jégkristalyok a sejtekben indulnak
novekedésnek, ezzel roncsolva a sejtalkotokat, sejthartyat, igy egy felmelegedést kovetden sem
tudnak mar életre kelni az érintett egyedek, ezek a fagyérzékeny fajok. Mas fajoknal a
jégkristalyok a sejtek kozotti térben képzddnek, igy a sejthartydk nem sériilnek meg, ezért a
felmelegedést kovetéen az allatok életképesek maradnak. Oket nevezi a szakirodalom fagytliré
fajoknak (SALT 1961, LEE 1989, BALE 1993, 1996). SINCLAIR és munkatarsai (2015) egy
harmadik tipust is elkiilonitenek. Bizonyos fajok mar akkor elpusztulnak, amikor a szervezetiikben
még nem kezdddik el a jégkristalyok képzddése, Oket az irodalom hidegérzékeny fajoknak (chill-
susceptible) nevezi (8. abra). Egy faj SCP értékének megallapitasaval annak hidegtlirési
valaszolhaté meg csupan az SCP alapjan. Egy fagyérzékenynek tiing faj egyedei ugyanis
elpusztulhatnak hosszabb ideig tartd, a mért SCP értékénél magasabb hoémérsékleten is
(SINCLAIR et al. 2015). Mindazonaltal, az SCP ismerete hasznos adatokkal szolgalhat egy adott

crer
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A fajok hidegre adott valaszreakcidibdl szarmazo informaciokat egyes kartevok (pl.: raktari
kartevOk) esetén fel lehet hasznalni akar nem kémiai jellegli védekezés céljabol is (ANDREADIS
et ATHANASSIOU 2017).

A buzaszar-levéldarazs [Cephus cinctus (Hymenoptera: Cephidae)] jelentds gazdasagi
karokat képes okozni Eszak-Amerikaban. A faj SCP értéke —23°C és —24,3°C fok kozott alakul,
¢s ezt nem befolyasolja jelentdsen, hogy a larva elétte milyen, alacsony homérsékleten végzett
hokezelést kapott. A buzaszar-levéldarazs fagyérzékeny fajnak szamit, az egyedek nem mutattak
¢letjelet az SCP elérése utani felmelegitést kovetéen (MORILL et al. 1993).

HUMBLE (2006) harom, a Tenthredinidae csaldad Nematinae alcsaladjaba tartozo
levéldarazsfaj — két, a Pontania genuszba tartozo faj és az Amauronematus amentorum — SCP-jét
hatarozta meg. Az értékek meglepGen hasonldan alakultak: az elsé Pontania sp. esetében —9,2°C
¢s —9,5°C kozott, a masodik Pontania sp. esetében —8°C, mig az A. amentorum faj esetében pedig
—8,2°C volt. Mindharom faj fagytironek bizonyult. Az SCP értéknél tobb mint 10°C-kal
alacsonyabb homérsékleten tartott larvakbol ugyanis sikeriilt imagokat kinevelni. Az SCP
méréseket a fajok egyedeinek hemolimfajan is elvégezte, ebben az esetben eredményként
koriilbeliil kétszer alacsonyabb értékeket kapott, mint az é16 egyedek vizsgalatakor.

SCHEBECK és munkatarsai (2015) a lucfenydk egyik jelentds kartevéje, a Pachynematus
montanus (Hymenoptera: Tenthredinidae) levéldarazsfaj attelel6 larvainak hidegtlir6-képességét
vizsgaltak. A kapott eredmények alapjan, azt feltételezik, hogy a faj fagytiird, ugyanis atlagosan —
10°C-on mar megfigyelheté volt az eonimfakban a jégkristalyképz6dés, azonban ezt kdvetden
szobahémérsékleten tartva az allatokat azok ismét mozogtak. Ujboli fagyasztds soran azt

tapasztaltak, hogy —26°C koriil elpusztult az dsszes larva.

2.4. Fejlodési ido meghatarozasa allando homérsékleten

A rovarok fejlédeését az egyik leginkdbb meghatarozo kornyezeti tényez6 a homérseklet
(CAMPELL et al. 1974, HONEK et KOCOUREK 1990, TRUDGILL et al. 2005).
Altalanossagban elmondhato, hogy a hémérséklet novekedésével fejlédésiik aranyosan gyorsul,
mig csokkenésével lassul (LOGAN et al. 1976, LACTIN et al. 1995, BRIERE et al. 1999). Ez
azonban csak a szamukra optimalis hdmérsékleti intervallumban igaz. Kisérletek segitségével meg
lehet hatarozni az optimalis intervallum sz¢&ls@ értékeit (also, illetve felsé fejlodési
kiiszobhémérsékletet), ami alatt még nem fejlédik, illetve, ami felett mar nem fejlodik az allat. Az

ilyen széls6séges hémérsékleteken akar el is pusztulhatnak az egyedek (TRUDGILL et al. 2005).
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9. abra: A rovarok fejlédésének iiteme €és a hdmérséklet kozotti kapcsolat

(CAMPBELL et al. 1974 nyoman) (Jelmagyarazat a vonatkozé szovegrészben)

A hoémérseéklet és a fejlddéshez sziikséges 1d6 reciproka (1/nap) kozott egy nem linearis
gorbe irja le legjobban a kapcsolatot (9. abra) (CAMPBELL et al. 1974., LOGAN et al. 1976,
LACTIN et al. 1995, BRIERE et al. 1999). A gorbe kozépso, ,,B” szakasza linearisnak tekintheto.
Ennek a meghosszabbitdsa metszi ki az x tengelybdl, az alsé fejlédési kiiszobhdmérséklet értékét
(CAMPBELL et al. 1974). Ezeknek az Osszefiiggéseknek a matematikai hatterével sokan
foglalkoztak, és tobb modell is sziiletett a leirasukra. A legegyszeriibb modellnek a linearis modell
tekinthetd, de mint az a 9. dbran is lathatd, ez csak egy részét magyardzza az adatoknak (BRIERE
etal. 1999). A legtobb faj esetében azonban, ezzel a modellel is viszonylag jol leirhatd a jelenség
(TRUDGILL et al. 2005). A nem linearis matematikai modellek koziil a Logan (LOGAN et al.
1976), a Lactin-1 és Lactin-2 modellek (LACTIN et al. 1995) és a Briere modell (BRIERE et al.
1999) a legelfogadottabbak. A fejlddési id6 meghatarozasaval kapcsolatos alapfogalmakat
sokféleképpen jelolik a szakirodalomban, ahogy azt a 3. tablazat is szemlélteti.

Megfigyelték, hogy az also fejlédési kiiszobhdmérséklet (Tmin) és az effektiv hdosszeg (K)
kozott forditott Osszefliggés van. A tropusokon €16 fajoknal a Tmin magasabb, mint a mérsékelt
égovon éléknél, és a sarkkorok felé haladva a K a Tmin csokkenésével emelkedni kezd (HONEK
et KOCOUREK 1988, 1990, TRUDGILL et al. 2005). A jelenség egyes esetekben intraspecifikus
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szinten is megfigyelhetd, mint példaul a Saccharicoccus sacchari (Hemiptera: Pseudococcidae)
faj esetén (RAE et DE’ATH 1991).

3. tablazat: A fejlodési id6 meghatarozasaval kapcsolatos leggyakoribb fogalmak és jelolésiik a

szakirodalomban

Név Jel Hivatkozas

T CAMPBELL et al. 1974

t MATHIEU et al. 2014
HONEK et KOCOUREK 1988
HONEK et KOCOUREK 1990

LDT .
HONEK 1996
also fejlédési kiiszobhémérsékletet BERGANT et TRDAN 2006
(lower development threshold) LOGAN et al. 1976

Ty URRA et APABLAZA 2005
TRUDGILL et al. 2005
BRIERE et al. 1999

To,to | RAEet DE’ATH 1991
CHARLES et ALLAN 2000
Trmax LACTIN et al. 1995

felso fejlodési kiiszobhomérsékletet TuTn LOGAN et al. 1976
(upper development threshold) ' TRUDGILL et al. 2005

To BRIERE et al. 1999

optimalis hdmérséklet Topt BRIERE et al. 1999
(thermal optimum) To TRUDGILL et al. 2005

HONEK et KOCOUREK 1988

HONEK et KOCOUREK 1990

HONEK 1996

BERGANT et TRDAN 2006
effektiv h66sszeg CAMPBELL et al. 1974,

(sum of effective temperatures) RAE et DE’ATH 1991

K CHARLES et ALLAN 2000

URRA et APABLAZA 2005

MATHIEU et al. 2014

DD TRUDGILL et al. 2005

SET

Az also6 fejlodési kiiszobhdmérséklet és az effektiv hoosszeg ismeretében eldre lehet jelezni

a rovarok fejlédési alakjainak megjelenését adott idGjarasi viszonyok mellett (HONEK et
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KOCOUREK 1988, LI 1998, TRUDGILL et al. 2005), és igy a védekezést a megfelelé idészakra
lehet id6ziteni (GRAF et al. 1996, MURRAY 2008). A Tmin, valamint a K értékét mar szamos
izeltldbu fajnal meghataroztak (HONEK et KOCOUREK 1988, RAE et DE’ATH 1991, HONEK
1996, L11998, CHARLES et ALLAN 2000, URRA et APABLAZA 2005, MATHIEU et al. 2014).

Laboratoriumi koriilmények kozott, az allandé homérsékleten alapuld vizsgalatoknal, az
also fejlodési kiiszobhdmérséklet minél pontosabb meghatarozasara ugy van lehetdségiink, hogy
min¢l tobb, allando homérsékleten végezziik el a kisérleteket, de altalanossagban elmondhato,
hogy minimum 6t hdmérsékleti érték sziikséges (HONEK 1996, L1 1998, BERGANT et TRDAN
2006). Mindamellett, pl. a Copitarsia decolora (Lepidoptera: Noctuidae) fajnal, sikeresen
megallapitottak az also fejlodési kiiszobhdmérsékletet €s fejlodési id6t, mindossze harom allando
hémérsékleten végzett vizsgalat alapjan (URRA et APABLAZA 2005).

CHARLES ¢és ALLAN (2000) a fuzfalevéldarazs, Nematus oligospilus (Hymenoptera:
Tenthredinidae), fejlodési ratajanak és az also fejlodési kiiszobhdmérsékletének meghatarozasakor
hét kiilonb6zo, allandé hémérsékleteken végezte el a kisérletet torékeny fiiz (Salix fragilis)
novényen. A legals6 ¢és a két legmagasabb hdmérsékleten tobb larvastaddiumot figyeltek meg a
nevelések soran, ami feltehet6en az extrém hémérséklet okozta stresszhatasnak koszOnhetd. A
kapott adatok alapjan, a N. oligospilus als6 fejlodési kiiszobhémérséklete 8,1°C, és a kifejlédéshez
321 nap°C effektiv hdosszegre van sziiksége. Az optimalis hdmérséklet szadmara 16 és 19°C kozott
alakul.

A Cibdela janthina (Hymenoptera: Argidae) botcsapu levéldarazs esetén 6t kiillonb6zo,
allando homérsékleteken végeztek nevelési kisérleteket, Rubus alceifolius novényen. Kimutattak,
hogy a fejlodés id6tartama a hémérséklet novelésével csokkent, a him larvak pedig gyorsabban
fejlédtek a ndstényeknél. Az alsé fejlodési kiiszobhdmérsékletek két modell szerint — linedris és
Lactin 2-es modell — vizsgalva, az imago elétti stadiumokban 9,5 és 11,3°C kozott, valamint 10,4
¢és 11,5°C kozott alakultak. Az effektiv h6osszeg eredmények tojas-, him larva- és néstény larva-,
valamint babstadiumban a kovetkezdképpen alakultak: 163,2 nap°C, 241,8 nap°C, 188,7 nap°C és
217,5 nap°C. A preimagindlis stddiumokban az optimalis fejlédési hdmérséklet 26,0 és 27,6°C
kozott mozgott (MATHIEU et al. 2014).

2.5. A szilfafélék rendszertana

A szilfafélék rendszertanaval kapcsolatban a mai napig nincs teljes egyetértés a
dendrologusok kozott. SWEITZER (1971) munkdjabol kideriil, hogy az Ulmaceae csalad

taxondmidjaval kapcsolatban, mar a XIX. szdzad eleje Ota folynak a tudomanyos vitak. A
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szilfaféléket a Zarvatermdék (Angiospermatophyta) torzsébe, ezen belill a Kétszikiiek
(Dicotyledonopsida) osztalyaba soroljadk. A tovabbi felosztasndl azonban egyes szerzok a
Varazsmogyoré-alkatuak (Hamamelididae) alosztalyaba, azon beliil a Csalanviraguak (Urticales)
rendjébe, soroljak (UEDA et al. 1997, MACKENTHUN 2004, PODANI 2003, SCHUCK 2012),
mig mas szerzOk ugy tartjdk, hogy a Roézsa-alkatuak (Rosidae) alosztilya, Roézsavirdguak
(Rosales) rendjébe tarozik a csalad (SYTSMA et al. 2002, PODANI 2007, BORHIDI 2008,
ZHANG et al. 2011, MACKENTHUN 2017).

WIEGRIEF ¢és munkatérsai (1998) a szakirodalom alapjan dsszegytijtotték az Ulmaceae
csaladba (mind az Ulmoideae, mind a Celtoideae alcsaladba) tartozé genuszokat: Ampelocera,
Aphananthe, Celtis, Chaetachme, Chaetoptelea, Gironniera, Hemiptelea, Holoptelea, Lozanella,
Mirandaceltis, Parasponia, Phyllostylon, Plagioceltis, Planera, Pteroceltis, Trema, Ulmus és
Zelkova. FU és munkatarsai (2003) a Kinaban el6fordulé nemzetségekhez készitettek hatarozot,
mellyel az Ulmus, a Zelkova, a Pteroceltis, a Hemiptelea, a Gironniera, az Aphananthe, a Trema
¢és a Celtis genuszba tartozo, Kina teriiletén el6fordulo fajok kiilonithetéek el. MACKENTHUN
(2017) felosztasa szerint az Ulmaceae csaladba az Ampelocera, Hemiptelea, Holoptelea,
Phyllostylon, Planera, Ulmus és Zelkova nemzetségek tartoznak.

A Celtis nemzetséget egyes szerzok a szilfélék rokonsagi korébe (JALAS et SUOMINEN
1976, TURCSANI 1998, MACKENTHUN 2004, HEYWOOD et al. 2007), mas szerzok azonban
kiilon csaladba, a Celtidaceae csaladba soroljak (WIEGREFE et al. 1998, SOLTIS et al. 2000,
SCHROEDER 2007). BORHIDI (2008) a publikacidjaban azt irja, hogy a Celtis és a Trema
nemzetségeket molekularis vizsgalatok és az eltérd kromoszoma-alapszdm alapjan athelyeztek a
kenderfélék (Cannabaceae) csaladjaba. SYTSMA ¢és munkatarsai (2002) is hasonld
kovetkeztetésre jutottak genetikai vizsgalatok alapjan. Eredményeik szerint, a Celtidaceae csalad
kozeli rokonsagban all az Ulmaceae, Urticaceae, Moraceae és Cannabaceae csaladokkal, de mivel
a Celtis-ek oldalagi rokonsagban allnak a Cannabis és Humulus nemzetségekkel, ezért a
Cannabaceae csaladba lettek beolvasztva.

A dendroldgusok az Ulmus genuszt tobb szekciora osztjak, nagyrészt a viragzasi id6 és a
viragtakaro levelek, illetve a viragzat és lependék alapjan (WIEGREFE et al. 1994,
MACKENTHUN 2004), melybdl két szekcio, a Blephatocarpus Dumort és az Ulmus Heybr.
képviselteti magat Europaban (BORCSOK 2004).

Az Ulmus genuszba tartozo fajok koziil az UImus galbra, az Ulmus laevis, az UImus minor
¢és a mediterran régiokban a Celtis nemzetségbdl a Celtis australis, valamint még néhany kisebb
jelentdségli faj tekinthetd honosnak Eurdpaban (JALAS et SUOMINEN 1976). A szilek
Magyarorszagon erdéalkoto fafajnak szdmitanak. A NEBIH Erdészeti Igazgatosaga altal 2010 és
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2014 kozott végzett erddleltar felmérés szerint, ma Magyarorszagon csaknem 12 ezer hektaron
talalhato szilfa, tobbnyire elegyet alkoto fajként. A legnagyobb teriileten mezei szil (U. minor)
fordul el6 (5473 ha), ezt koveti a vénic-szil (U. laevis) (2297 ha), az invazios fajnak tekinthetd
(CSISZAR 2012) turkesztani szil (U. pumila) (2242 ha), valamint a hegyi szil (U. glabra) (813
ha). A szilfélék elegyet leggyakrabban egyéb keménylombos fajokkal (4366 ha) és akaccal (2082
ha) alkotnak.

2.6. Vizualis ingeren alapul6 csapdazasi médszerek a hartyasszarnyiaknal

A rovarok megfigyelése, viselkedési sajatossagaik tanulmanyozasa soran, a gyakorlatban
gyakran vizualis ingereket hasznalnak. Ezen ingerek novényvédelmi vonatkozasu
felhasznalasanak kétféle modja van. Az egyik modszer a tényleges csapdazas, amikor a rovarok
szamara vonzo stimulusokat alkalmaznak, melyekkel példaul a rajzas nyomon kovethetd, vagy
egyes esetekben tomegcsapdazéas is megvalosithatd. A masik lehetdség, olyan vizudlis inger
hasznalata, ami megzavarja a rovarokat tapnovényiikk megtalalasaban (PROKOPY et OWENS
1983).

Novényevo rovarok esetén kimutattak, hogy a levelek zold szine vagy még inkabb a sarga
szin (ami feltehetéen egy szupernormalis inger) kivaloan alkalmas tobbek kozott a fajok
monitorozasara vagy akar védekezésre is (PROKOPY et OWENS 1983). A Moericke-féle sarga
vizes talcsapdak és a sarga ragacslapok széleskoriien elterjedt szignalizacios eszk6zok (GAULD
et BOLTON 1988, VIITASAARI 2002).

Csapdazas segitségével a legtobb ¢lohelyrdl megfeleld mennyiségili minta gytijthetd, az ott
eléforduldé Hymenoptera fajokbol. A Malaise-csapdakat vagy a sarga szinli csapdakat gyakran
hasznaljak ilyen esetekben, melyek eldnye, hogy folyamatos fogast biztositanak a kézi
gylijtésekhez képest (CAMPOS et al. 2000). A sarga ragacslapok lehetdséget biztositanak kartevo
levéldarazsfajok repiilési aktivitdsanak, egyedszaménak és elterjedésének monitorozédsara is
(DIGWEED et al. 1997, HOLUSA et DRAPELA 2003, 2006, HOLUSA et LUBOJACKY 2007,
LOONEY et al. 2012). A mddszer segitségével a Hymenoptera rendbe tartozo parazitoid fajok is
megfigyelhetok (LANGOR et al. 2000), ugyanakkor nem minden Hymenoptera rendbe tartoz6 faj
szamara vonzo0 hatasu a sarga szin. llyen példaul az Eur6épdban, a kzelmultban megjelent Nematus
lipovskyi (Tenthredinidae) faj, melynek imagoit nem tudtak csapdazni kiilonboz6 tipusu, sarga
szinii csapdakkal (MACEK et SIPEK 2015). A poloskaszagu almadarazs [Hoplocampa testudinea
(Tenthredinidae)] imagodi szamara a fehér szin vonzé (PROKOPY et OWENS 1978), ugyanugy,

mint a Neodiprion sertifer (Diprionidae), feny6t Kkarositd levéldarazsfaj egyedeinek
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(ANDERBRANT et al. 1989). A veresgalléru fiidarazs [Dolerus haematodes (Tenthredinidae)]
pedig egy Nagy-Britanniaban végzett kisérlet szerint a fekete szint preferalja a sarga, fehér, kék és
piros szinii csapdakkal szemben (BARKER et al. 1997).

A legtobb szakirodalom, mely a levéldarazsak sarga szinli csapdaval torténd gytijtésérol
sz6l, a Tenthredinidae vagy Pamphiliidae csaladba tartozo kartevokkel kapcsolatos (PROKOPY
et OWENS 1978, BARKER etal. 1997, BATTISTI et RODEGHIERO 1998). Kevés adat talalhato
a szakirodalomban azokrol az esetekrdl, amikor faunisztikai vizsgéalatok soran botcsapu darazsakat
(Argidae) sarga szinii ragacslappal vagy talcsapdaval gytijtottek volna; ezek egyike PEROVIC és
munkatarsainak (2006) horvatorszagi felvételezése. CARDAS és munkatéarsai (2011) sarga ¢és
fehér szinli ragacslapokat hasznaltak az A. leucopoda rajzasanak megfigyelésére, de mivel a
megfigyelések kozpontjaban a kanyargods szillevéldardzs altal karositott erddk futdbogar
(Carabidae) populacioi alltak, arrél nem szamoltak be publikacidjukban, hogy mennyire tekinthetd
eredményesnek ez a csapdazasi modszer. GLAVENDEKIC és munkatérsai (2013) szintén sarga
szinii csapdat (ragacslapokat) alkalmaztak az A. leucopoda el6fordulasanak felderitésére, azonban
sem a csapda pontosabb tipusat, sem annak hatékonysagat nem emlitik.

A fluoreszcens sarga szinti csapdak hatékonysagat van EPENHUIJSEN és de SILVA
(1991) mar bizonyitottak a flistosszarnya levéldarazs, Caliroa cerasi (Hymenoptera:
Tenthredinidae), csapdazasi kisérleteiben. LOONEY ¢és munkatarsai (2012) viszont azt talaltak,
hogy a sarga szinii csapdakhoz képest a lime z6ld szinii csapdak nem hatékonyak az égerfa
kartevojénél, a Monsoma pulveratum (Hymenoptera: Tenthredinidae) fajnal.

A szincsapddk haszndlatakor nem csak a megfeleld szin kivalasztdsan mulik annak
hatékonysaga, hanem befolyasolhatja azt a hattér 6sszetétele, valamint a csapda elhelyezkedése is
(FINCH et SKINNER 1974, REISSIG 1975, PROKOPY et OWENS 1983, ANDERBRANT et al.
1989, HOBACK et al. 1999).

Més, talajban babozddd, lombkorona szinten karositd fajoknal mar megfigyelték, hogy a
rajzasmegfigyelés sordn a kiilonboz6 magassagokba kihelyezett ragacslapok fogési adatai kozott
nagy eltérések mutatkozhatnak, tehat az elhelyezés modja is fontos szempont a csapdazas soran.
Jo példa erre a a keleti cseresznyelégy [Rhagoletis cingulata (Diptera: Tephritidae)]. PELZ-
STELINSKI és munkatarsai (2006) megfigyelték, hogy a kiilonb6z6 magassagokban (1,2 m; 2,1
m; 4,6 m) elhelyezett szincsapdak fogasai kozott szignifikans kiilonbségek vannak. A korona
tetején 1évo csapdak fogtak a legtobb imagot, igy azok alapjan pontosabban lehetett nyomon

kovetni a faj rajzasdinamikajat.

28



10.14751/SZIE.2018.020
ANYAG ES MODSZER

3. ANYAG ES MODSZER

A kisérletekhez sziikséges rovarokat egy Kecskemét térségében elhelyezkedd, 15 ha-0s
tiltetvényerdo teriiletérdl gytijtottem [GPS koordinatak: 46,9901°N, 19,6729°E] (10. abra). Az
iltetvényt 1999-ben telepitették, és két fo fafaja a fehér akac (Robinia pseudoacacia) és a
turkesztani szil (U. pumila). A teriileten 2011-t61 kezd6dden, tobb éven at, jelentds

lombveszteséget okozott a kanyargds szillevéldarazs.

10. abra: A kisérletekben felhasznalt A. leucopoda egyedek gytijtési helye

(lasd a pirossal koriilhatarolt teriiletet) (forras: Google Maps)

3.1. A kanyargés szillevéldarazs telelésének és hidegtiirésének vizsgalata

3.1.1. Telelési és hideghatas vizsgalatok

A hideghatas vizsgalatok soran, az elsddleges cél az volt, hogy meghatarozzam milyen
mértékl és mennyi ideig tartd hideghatas sziikséges a kanyargo6s szillevéldarazs téli nyugalmanak
feloldasdhoz. A hideghatas vizsgalatokkal kapcsolatos kisérleteket 2014 oktobere és 2015
marciusa kozott végeztem, kétféle modszerrel.

Az egyik vizsgalat soran, az lltetvényerdo talajanak felsé 5-10 cm-es mélységébol, 2014.
oktober 9-én és 16-an begyljtott téli gubokban 1évé eonimfikat (azokat mindvégig a gubok
védelmében hagyva) kiilonb6zd, alacsony homérsékleti hatasoknak tettem ki, meghatarozott idore,

majd az adott mértékli hideghatist kovetden, az egyedeket azonos, magas hdémérsékletre
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athelyezve figyeltem az imagok megjelenését. Az egyszeri gylijtés azért nem volt elegendd, mert

az els6 alkalommal csak kevés €16 egyedet tartalmazd gubot talaltunk.

1

11. abra: A kanyargos szillevéldarazs telelé guboi

(Foto: Papp V.)

A gyljtéseket kovetden, a behozott talajmintakbol szobahdmérsékleten kivalogattam a
kanyargos szillevéldarazs telelé gubodit (11. abra), melyeket sztercomikroszkoppal atvilagitva
megallapitottam, hogy tartalmaznak-e ¢él6 egyedet. Az ép gubokat (benniik az eonimféval)
mianyag Petri-csészékbe helyeztem, széliikket parafilmmel zartam le. Egy-egy Petri-csészébe 37
db gubot tettem. Osszesen 10 db Petri-csészével dolgoztam, melybdl a hideghatas biztositasahoz
otot 10°C-ra, a SZIE Kertészettudomanyi Kar Novényélettan és Novényi Biokémia Tanszékének
szabalyozhaté hiitétarolojaba, mig a masik 6tot 5°C-ra, a SZIE Elelmiszertudomanyi Kar Hiits- és
Allatitermék Technoldgiai Tanszékének hiitékamrajaban helyeztem el 2014. oktober 27-én. Egyik
esetben sem kaptak megvilagitast a teleld gubok.

A pontos hdOmérsékleti ¢és relativ paratartalmi értékeket digitdlis mérdeszkoz
(KVGTLOGG160) segitségével mértem és rogzitettem. Ezek alapjan, az atlaghOmérséklet és
légnedvesség az els6 esetben 8,8 (+0,8)°C és 72,2 (+7,9)%, mig a masodik taroloban 5,6 (+0,4)°C
¢és 78,4 (£5,2)% volt.

A hidegkezelésekbdl atlagosan 10 naponta (2014. november 6-t61 december 16-ig) vettem
ki egy-egy Petri-csészét, melyeket athelyeztem a Rovartani Tanszék SANYO Versatile
Environmental Test Chamber MLR-352H tipusu fitotronjaba, ahol allando, 23°C-os hémérséklet,
70%-os relativ paratartalom, valamint 16 6ras megvilagitds mellett tartottam tovabb a rovarokat,
megfigyelve az imagok kifejlodését. A leghosszabb hideghatasnak kitett egyedek 50 napon at

voltak hiitott koriilmények kozott.
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A kanyargds szillevéldardzs telelésével kapcsolatos masik vizsgalat sordn, a gytjtési
tertiletrdl 2014. oktober 9-¢étdl, illetve 16-4t6l 2015. marcius 6-ig atlagosan, kéthetente hoztunk be
talajmintakat (4. tablazat). Az él6 egyedeket tartalmazoé téli gubok kivalogatasa utan, azok nem
hideg koriilmények kozé, hanem a Rovartani Tanszék fitotronjaba (23°C, 70% RP, 16L:8D)
keriiltek. A vizsgalat idotartama alatt, a gyiijtési helyszinen, egy Tinytag TGP-4510 tipusu digitalis

héméro folyamatosan rogzitette a talaj- és 1égh6mérsékleti adatokat.

4. tablazat: Az A. leucopoda telelésével kapcsolatos vizsgalat talajminta gyijtési idopontjai

Gyiijtés ideje li:‘;’;’;;::;‘?;‘:ggz Begyiijtott gubék széma (db)
2014.10.09 és 2014.10.16 2014.10.27, 21
2014.10.31. 2014.11.04, 61
2014.11.18, 2014.11.18. 13
2014.11.25. 2014.11.27. 50
2014.12.11. 2014.12.12. 20
2014.12.27. 2014.12.27. 12
2015.01.06. 2015.01.07. 40
2015.01.22. 2015.01.23. 40
2015.02.05. 2015.02.06. 33
2015.02.20. 2015.02.20. 40
2015.03.06. 2015.03.06. 40

Mindkét vizsgalat esetén, megszamoltam a fitotronban eldjott imagokat. Mivel az imagok
szama minden esetben kisebb volt, mint az adott Petri-csészében 1évé gubok szama, a maradék,
eredetileg épnek vélt gubokat felboncoltam, hogy megallapitsam, az adott egyedek miért nem
rajzottak ki. A kapott eredményeket a Microsoft Office 2007 programcsomag Excel programja

segitségével elemeztem.

3.1.2. A kanyargos szillevéldarazs hidegtiirésével kapcsolatos vizsgalat

A faj attelelését meghatarozo tényezok koziil, az alacsony téli hdmérséklet hatasat kutatva,
megvizsgaltam, hogy milyen hdmérsékleti minimumot képesek elviselni a telelé eonimfak. Ennek
érdekében, tobb alkalommal meghataroztam az attelelé egyedek supercooling point-jat (SCP). A
kisérleteket harom iddszakban végeztem: 2013-14 telén, illetve 2015 és 2017 marciusaban az
Universitét fiir Bodenkultur Wien (BOKU) Erdévédelmi Intézetében.

2013-2014 téli idészakaban, a vizsgalatot négy idépontban végeztem: oktdber kozepén,
november végeén, januar végén ¢s marcius elején. Az elsé mintat 2013 augusztusaban gytijtottem,

melyet ezutan hlitdszekrényben taroltam. A tobbi minta esetében, kdzvetleniil a vizsgalat idépontja
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elott gytjtottem be az attelelé eonimfakat, a Kecskemét melletti iiltetvényerdobol (5. tablazat),

majd a mérés elvégzéséig szobahémérsékleten tartottam Oket.

5. tablazat: Az SCP vizsgélatokhoz sziikséges gubok gylijtésének helye, ideje; a vizsgalt

egyedek szama és a mérések ideje

Gylijtés : Vizsg’z’llt egyedek Mérés ideje
Helye Ideje szama (db)

Kecskemét (HU) 2013. 08.12. 43 2013. 10.18.
Kecskemét (HU) 2013. 10.14. 40 2013.10.17.
Kecskemét (HU) 2013. 11.19. 40 2013.11.27.
Kecskemét (HU) 2014. 01.15. 45 2014. 01.20.
Kecskemét (HU) 2014. 02.26. 53 2014. 03.05.
Kecskemét (HU) 2015. 03.16. 39 2015. 03.18.
Udine (IT) 2015. 03.15. 34 2015. 03.17.
Gonars (IT) 2015. 03.15. 4 2015. 03.17.
Kecskemét (HU) 2017. 03.23. 19 2017. 03.24.
Kecskemét (HU) 2017. 04.04. 38 2017. 04.07.

12. abra: A kanyargos szillevéldarazs egyedek SCP értékeinek mérési koriilményei

(Foto: Vétek G.)
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A kisérlet soran, a teleld gubokbdl dvatosan kiszedtem az eonimfikat, és egyesével
megmeértem a tomegiiket. Ez alol egyediil az augusztusi minta volt kivétel, amelynél az egyedek
felét kiszedtem a gubobol, mig a masik felét a gubok védelmében hagytam, igy mérve le a
tomegiiket és végezve el a tovabbi méréseket. Az SCP méréséhez egy T tipusu (réz / réz-nikkel
Otvozet) hdelemet hasznaltam, ami egy rogzitdé potenciométerhez volt csatlakoztatva. A
hémérsékleti adatokat a Personal Daq View 2.0.4 nevii program segitségével rogzitettem (12.
abra). A h6éelem fémszalat tigy helyeztem el, hogy az kézvetleniil érintkezzen az eonimfa testével,
majd ezt betettem el6szor egy kisebb (13. abra), majd egy nagyobb miianyag tubusba a jobb
szigetelés érdekében. Ezutan a tubusokat lehitottem egy fagyasztd segitségével —1°C/min
sebességgel, amig meg nem fagytak az allatok. Ezt a pillanatot az alapjan allapitottam meg, hogy
a jégkristalyok képzodése altal okozott homérsékletemelkedést detektalni tudtam a program
segitségével. Az SCP pont elérése utan az eonimfakat kivettem a mélyhtitébol és a kdvetkezo 24
oraban szobahémérsékleten tartottam 6ket, hogy ellendrizni tudjam, valoban elpusztultak-e, vagy

a felmelegedés utan képesek-e még mozogni.

\

13. abra: A mér6eszkozhoz rogzitett A. leucopoda eonimfa (Foto: Vétek G.)

A kisérletet 2015-ben és 2017-ben tovabbi mérési eredményekkel egészitettem ki. A
vizsgalatok soran hasznalt mdodszer megegyezett az elézdekben leirtakkal. 2015 marciusaban a
tovabbi kecskeméti mintak mérése mellett lehetdségem nyilt egy olasz—magyar egyiittmiikodés
keretén beliil az olaszorszagi Udine [GPS koordinatak: 46,0209°N, 13,2264°E] és Gonars [GPS
koordinatak: 45,9131°N, 13,2275°E] telepiilések kozelében gylijtott egyedek SCP-jének

meghatarozasara is. A 2015-ben és 2017-ben végzett vizsgalatok pontos idépontjai, a vizsgalt
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egyedek szarmazasi helye, gylijtésének ideje és a vizsgalt egyedek szama szintén az 5. tablazatban
lathato.

Az adatok elemzése soran a vélhetéen mintaelokészitési hibabol adodo (pl. az allat testének
véletlen megsértése) kiugréan magas homérsékleti eredményeket sztenderdizalds segitségével
kizartam. Mérési alkalmanként vizsgaltam az egyedek tomege és SCP szintje kozotti korrelaciot.
A kiilonb6z6 idopontokban elvégzett vizsgalatok soran kapott SCP értékeket varianciaanalizissel
(ANOVA) elemeztem. Az elemzést négy szempont alapjan végeztem el. Elészor az OsszeS
eredményt Osszevetettem, kivéve a 2013 augusztusaban gyiijtott mintakat, mert ezek eltéréen
voltak tarolva, mint a tobbi minta. Vizsgaltam tovabba az évjarat hatasat a harom kiilonb6zo év
(2014, 2015 és 2017) marciusi idészakaban mért értékek segitségével. Annak vizsgalatara, hogy
az SCP értéket befolyasolhatja-e a kanyargoés szillevéldarazs kiilonb6z6 populéacioinak foldrajzi
elhelyezkedése, a 2015. marcius 15-én ¢és 16-an gyijtott udinei és kecskeméti adatokat
hasonlitottam Gssze. Végiil a 2013. augusztusi mintadk eredményeit is Osszevetettem annak
meghatarozasara, hogy a gubd jelenléte befolyasolja-e az egyedek fagytiird képességét.

Az els@ esetben a reziduumok normalitdsdt az adatok eloszldsdnak ferdesége ¢és
csticsossaga alapjan, a tobbi esetben Kolmogorov—Smirnov teszttel igazoltam. A
szorashomogenitast Levene’s teszttel ellendriztem. A statisztikai elemzés sordn IBM SPSS

Statistic 23 programot hasznaltam.

3.2. Az also fejlodési kiiszobhomérséklet és az effektiv h6osszeg kiszamitasa

3.2.1. A kanyargés szillevéldarazs nevelése allandé h6mérsékleten

Az also fejlodési kiiszobhdmérséklet és a kifejlodéshez sziikséges effektiv hdosszeg
megallapitasdhoz hat kiilonb6z6 dllando hdmérsékleten — 11°C, 15°C, 18,5°C, 23°C, 25°C és 27°C
— neveltem a kanyargos szillevéldarazs egyedeit. 2013-ban, az el6zetes munkak Soran, 27°C-on
végeztem a vizsgalatokat, mig 2014-ben 15°C és 23°C, 2015-ben pedig 11°C, 18,5°C és 25°C-on
neveltem ki a kanyarg0s szillevéldarazs egy-egy nemzedékét.

Az egyes homérsékletek esetén, az alabbi klimaszekrényekben tortént a nevelés: 11°C,
15°C, 23°C, 25°C és 27°C-on SANYO Versatile Enviromental Test Chamber MLR-352H tipusu
klimaszekrények, 18,5°C-on pedig ACI-BIC-300 (U-THERM International (H. K.)) tipusu. A
klimaszekrények segitségével szabalyoztam a nevelési koriilményeket. A relativ paratartalom
szabalyozasara nem mindegyik klimaszekrényben volt lehetdség, de a kisérletek soran az értéke
65-80% kozott alakult. A fotoperiddust mindegyik homérséklet esetében a mérsékelt égovi,

hosszunappalnak megfeleldre allitottam, 16 ora vilagos €s 8 o6ra sotét (16L:8D) értékekkel. A
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klimaszekrényekben beallitott hémérsékleti értékeket digitdlis mérdeszkoz segitségével
ellendriztem. A kapott adatok alapjan, a pontos homérsekletek az aldbbiak szerint alakultak:
10,9°C, 15°C, 19,5°C, 23°C, 24,3°C ¢és 27°C.

A kisérleteket mindhdrom évben, a madajus—augusztus kozotti idészakdban végeztem.
Mindhédrom évben, a kanyargds szillevéldardzs els6 nemzedéke soran kifejlodé imagokat
hasznaltam fel a kisérletek beallitdsdhoz, kivéve a 23°C és 24,3°C-on végzett vizsgalatokat, ahol
a megfelel6 mennyiségli adat érdekében, a harmadik nemzedék néhany egyedét is bevontam a
kisérletbe. Szabadf6ldrdl, a kordbban emlitett kecskeméti erd6bdl gylijtottem be a vizsgalatok
elinditasahoz sziikséges A. leucopoda egyedeket (leveleket szedtem a rajtuk 1évé gubokkal egyiitt,
melyekbdl laboratoriumi koriilmények kozott neveltem ki az imagokat).

Annak érdekében, hogy a populécio fejlédésével kapcsolatban kaphassak adatokat, és,
amennyire lehetséges, kizarjam az egyes egyedek hatasat, a cél az volt a kisérlet beallitasanal,

hogy minden hémérsékleten legalabb 15 ndstény 15 db tojast rakjon.

14. abra: Tojasrako ndstény

(Foto: Papp V.)

A természetben a ndstények akar 7-49 db tojast is lerakhatnak életiik soran (BLANK et al.
2010). A kiilénboz6 larvastadiumok nem kiilonithetdk el egyértelmiien egymastol morfoldgiai
bélyegek alapjan, ugyanis a fejtokon mért szemtavolsag a harmadik és negyedik larvastddium

kozott atfed (H. HARA szobeli kozlés), ezért a larvakat egyenként neveltem, hogy pontosan

35



10.14751/SZIE.2018.020
ANYAG ES MODSZER

megfigyelhessem a fejléddésiiket. Azért, hogy a tojasbol torténd kikelés utan ne kelljen atrakni a
larvakat masik levélre — amely jelentOs stresszt okozhatott volna — a tojasrakas ellenérzott
koriilmények kozott zajlott: egy levélre csak egy tojast rakhatott a ndstény (14. abra). A tojasrakast
kovetden, a leveleket azonnal cseréltem, €s egy oran beliil, a kivalasztott hdmérsékletre beallitott
klimaszekrénybe helyeztem.

A 27°C-on végzett kisérlet esetében, mivel az még az eldzetes vizsgalatok része volt, a
kisérlet beallitasakor nem ellenériztem, hogy egy néstény mennyi tojast rak le egy levélre. Ezen a
hémérsékleten, a klimaszekrénybe helyezett ndstények 24 éranként kaptak 0j levelet, az addig
lerakott tojasokat, majd a bel6liik azonos napon Kikelt larvakat egy Petri-csészében neveltem.

A Kkisérlet soran, az U. pumila leveleket levélnyéllel és egy kis szardarabbal egyiitt
levagtam, majd a szarat nedvesitett torl6kend6be tekertem, amit naponta Gjra benedvesitettem. Ez
a megoldas a legtobb esetben megfeleld vizellatast és paratartalmat biztositott a leveleknek,
valamint elegendé nedvességhez juthattak az allatok is. 24,3°C-on és 27°C-on azonban, ez
kevésnek bizonyult, ezért ezeken a homérsékleteken Eppendorf csovekbe allitottam a leveleket,
hogy tobb vizhez juthassanak, igy a 24 o6ra mulva kovetkezd ellenérzésig, amig 0jra nem
nedvesitettem, a levelek nem szaradtak el. Minden nap figyeltem és ellendriztem a levelek,
valamint a tojasok ¢és kikelt larvak allapotat. A larvakelést kovetden a leveleket rendszeresen
cseréltem.

A napi ellenérzéshez hozzatartozott az is, hogy megtisztitottam a Petri-csészéket a larvak
iirtilekétdl, valamint a levedlett larvabdroktdl, amik segits€gével nyomon tudtam kdvetni a larvak
fejlodését a 27°C-on végzett kisérlet kivételével, ahol tobb larva fejlodott egy Petri-csészében, igy

nem tudtam elkiiloniteni, melyik larva vedlett az adott napon.

15. abra: A. leucopoda eonimfa 16. abra: A. leucopoda pronimfa
(Foto: Vétek G.) (Foto: Vétek G.)
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A fejlodéssel kapesolatos valtozasokat folyamatosan dokumentéltam. Az aktualis datum
megadasaval feljegyeztem, mikor I1épett at az egyed a kovetkezd fejlodési stadiumba: tojas,
egymast kovetd larvastadiumok, eonimfa, pronimfa és baballapotba, valamint mikor vedlett
imagova. Az eonimfa (15. abra) és a pronimfa (16. abra) stadiumot legkdnnyebben az egyedek
szeme alapjan lehet elkiiloniteni. Az eonimfanak csak pontszemel vannak, mig a pronimfaknak
mar lathatova valnak az 6sszetett szemei is. A kifejlédést kovetden, megfigyeltem, hogy a néstény
rakott-e tojast, és ha igen, akkor 24 oranként mennyit. Feljegyeztem a lerakott tojasok szamat,
tovabba azt, hogy hany napig maradt ¢letben a kifejlett egyed laboratoriumi koriilmények kozott,

allando homérsékleten.

3.2.2. A kanyargos szillevéldarazs fejlédési idejének meghatarozasa

A hat allandé hdmérsékleten végzett nevelési kisérletbdl kapott, kiilonb6z6 stddiumokhoz
tartozo fejlédési idok hosszabol kiszamoltam a fejlédési ratakat: r(T) (a fejlodéshez sziikséges
napok szdmanak reciproka [1/nap]), amit a homérséklet fliggvényében abrazoltam. A hémérséklet
¢és a tojas, a larva, az eo- és pronimfa, a bab, valamint egy teljes nemzedék fejlodési ratdja kozott
kapcsolatot egy linearis és egy nem linearis modellel (Lactin-2) elemeztem (LACTIN et al. 1995).

A linearis modell szerint, a fejlodési rata és a homérséklet kapcsolata leirhatd egy
egyenessel. Az egyenes egyenlete: r(T) = a + bT, ahol ,,T” a nevelési hdmérséklet, ,,a” konstans,
,,b” pedig az egyenes meredeksége. A linearis modell paramétereinek segitségével, megallapithatd
a bioldgiai nullpont (Tmin): Tpin = —a/b, és az effektiv h6osszeg (K) (a kifejlodéshez sziikséges
bioldgiai nullpont feletti napi kozéphémérsékletek dsszege [nap°C]): K = 1/b (HONEK 1996,
McDONALD et al. 1998, L1 1998, MATHIEU et al. 2014).

A kanyargos szillevéldarazs alsd (Tmin), felsd (Tmax) valamint optimalis (Topt) fejlodési
hémérsékletének megallapitasahoz a Lactin-2 modellt hasznaltam (LACTIN et al. 1995). A modell
képlete: r(T) = ePT — ePTL=(TL=T)/AT 4 3 "ahol p, TL, AT és A a modell paraméterei. A modell
becslésénél kozlom az R? értéket, tovabba vizsgaltam a modell, a paraméterek és az R?
szignifikanciajat is. Az effektiv hoosszeget (K) a Lactin-2 modellel meghatarozott Tmin érték

segitségével, a vizsgalat soran kapott eredményekbdl is megbecsiiltem.

3.2.3. A kanyargés szillevéldarazs nemzedék szama Magyarorszagon

A linearis és Lactin-2 modell segitségével kapott also fejlodési kiiszObhomérséklet és
effektiv hoosszeg értékek validasa érdekében a kapott adatok alapjan meghataroztam a faj

nemzedékszamat Magyarorszag ot kiillonb6zd pontjan. Ez az 6t helyszin Budapest, Debrecen,
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Pécs, Szeged és Szombathely volt, amik viszonylag jol reprezentaljak a magyarorszagi éghajlat
viszonyokat. Mind az 6t telepiilésen talalhatd egy, az Orszagos Meteorologia Szolgalat (OMSZ)
altal lizemeltetett meteorologiai mérdéallomas, igy az adott helyszineken tobb évre visszamendleg
rendelkezésre allnak a napi hémérsékleti adatok
(http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_adatsorok/). A szamitasaim soran
a 2003 aprilisa és 2010 szeptembere kozotti idészak adatait hasznaltam fel.

A kanyargos szillevéldarazs eonimfaként telel (BLANK et al. 2010). Hazankban az els6
imagokat legkorabban aprilisban, mig a larvakat legkésébb szeptemberben figyelték meg az elmult
években. Az A. leucopoda larvak telelore vonulasat kivaltd tényezok még nem ismertek, igy a faj
vegetacidés idejének hosszat sem lehet pontosan megallapitani, ezért a szamitasokat egy
feltételezett hosszu (aprilis 1. — szeptember 30.) és rovid (majus 1. — augusztus 31.) vegetacios
idészakra végeztem el CHARLES ¢és ALLAN (2000) Nematus oligospilus fajjal kapcsolatos
szamitasaihoz hasonldéan. Ezekben az iddszakokban a kanyargds szillevéldarazs alsé fejlodési
kiiszobhémérséklete (Tmin) feletti napi atlag hémérsékleteket 6sszegeztem és a kapott eredménybol

az effektiv hoosszeg (K) segitségével kiszdmoltam a nemzedékek szdmat.

3.3. A kanyargos szillevéldarazs tapnovénykorének vizsgalata

3.3.1. Szabadféldi vizsgalatok

A kanyargos szillevéldarazs tapnovény-preferenciajaval kapcsolatban 2013 vegetacios
1d6szakaban eldzetes vizsgalatot folytattam. A ndstények tojasrakasi preferencidjanak vizsgalatat
szabadfoldon a vacratoti Nemzeti Botanikus Kertben, valamint a Budai Arborétumban végeztem.

A vizsgalatok soran, lehetéségem nyilt tobb, a szilfafélék rokonsagi korébe tartozo taxont
is bevonni a kisérletbe: U. pumila, U. laevis, U. parvifolia, U. crassifolia, Zelkova serrata,
Hemiptelea davidii, valamint C. occidentalis és C. australis. Teszteltem tovabba a Fraxinus
angustifolia subsp. pannonica alfajt is. A taxonok kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy
legyenek koztiikk Eurdépaban honos (U. laevis), a kanyargds szillevéldarazs eredeti elterjedési
helyérdl szarmazo, azaz tavol-keleti (U. parvifolia, U. pumila) és észak-amerikai (U. crassifolia)
szilfajok, valamint a szilek rokonsagaba tartozo mas genuszok (Zelkova, Hemiptelea, Celtis) is.
Mivel szilekkel Magyarorszagon legtobbszor tolgy—koris—szil alkotta elegyes erdékben
talalkozhatunk (SIMON 2002), a F. angustifolia subsp. pannonica is bevonasra keriilt a
vizsgalatokba. A Z. serrata és az U. laevis fajok esetében, a kisérletet a Budai Arborétum teriiletén

végeztem, mig a tobbi fajt a vacratoti Nemzeti Botanikus Kertben vizsgaltam.
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A vizsgalathoz olyan A. leucopoda egyedeket hasznaltam fel, melyek mar gubot
készitettek, illetve babozddtak, annak érdekében, hogy a néhany napon belil kifejlodo
ndstényekkel dolgozhassak, melyek gyakorlatilag azonnal tojasokat raknak a levelekbe.

A fakra, fajtol fliggben az 5-15 leveles hajtasvégekre, fatyolfoliabol és organza anyagbol
késziilt izolatorokat helyeztem (17. abra), fajonként 7 ismétlésben. Minden izolatorba egy-egy €16
A. leucopoda eonimfat vagy babot tartalmaz6 gubot raktam.

A kisérletet a Nemzeti Botanikus Kertben 2013. majus 15-én, a Budai Arborétumban majus
16-4n allitottam be, €s 2013. junius 17-én értékeltem ki a Rovartani Tanszéken. Az értékelés soran
ellendriztem, hogy az imago kifejlddott-e, az izolatorban maradt-e, tortént-e tojasrakas, illetve a

tojasokbdl kikeltek-e a larvak, majd azok taplalkoztak-e.

17. abra: A vacratoti Nemzeti Botanikus Kert C. australis fajara kihelyezett izolatorok
(Foto: Haltrich A.)

3.3.2. Laboratoériumi vizsgalatok

A kanyargos szillevéldarazs tapnovény-preferencidjaval kapcsolatos vizsgéalataimat 2015
nyaran folytattam. Laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltam meg, hogy a kanyargos

szillevéldarazs imagok mely, az Ulmaceae csaladba tartozo novényfajokat preferdljak tojasrakas
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céljabol, melyeken tudnak a tojasbol kikeld larvak taplalkozni, valamint imagova fejlédni, majd
végiil ismét tojast rakni. Vizsgalataimban csak nem valasztasos tesztet végeztem, vagyis a
nostények csak egy-egy adott ndvényfaj leveleit kaptdk. Ennek praktikus oka az volt, hogy a
természetes vagy akar a mesterségesen kialakitott kdrnyezetben (pl. iiltetvényerdd, varos) is sok
esetben jellemzd egy-egy szilfaféle dominancigja, €s ilyen esetekben e tesztek eredményeit is
alapul véve, a rovarfaj esetleges betelepedésével jard kockdzat megallapitdsa egyszeriibb lehet.
Masteldl, igy egy adott ndvényfaj irdnti preferenciat jobban jellemezhettem, mintha — egy két vagy
tobb valasztasos teszt esetében — az egyiitt jelenlévé novényfajok komplex, a kartevd faj
tojasrakasi viselkedését barmilyen modon, potencialisan befolyasold, igy zavaronak tekinthetd
hatasokkal is kalkuldlnom kellett volna.

Az Ulmaceae csaladba tartozo fajok koziil 6t ndvényfajt vontam be a kisérletbe. A
kisérlethez sziikséges novénymintakat a Budai Arborétum, valamint a Nemzeti Botanikus Kert
(Vacratot) teriiletérdl gytjtottem. A vizsgalt fafajok a H. davidii, az U. crassifolia, az U. laevis, az
U. parvifolia és az U. pumila voltak. A fajok kivalasztasanal a f6 szempont az volt, hogy a korabbi
szabadfoldi vizsgalat egy részét laboratoriumi koriilmények kozott is megismételjem, valamint,
hogy a szakirodalmi adatok alapjan a kartevé altal preferalt U. pumila mellett, szerepeljen a
tesztekben honos, tavol-keleti és észak-amerikai szilfaj is. A H. davidii faj azért keriilt
kivélasztasra, mert az elézetes szabadfoldi vizsgalatok sordn, nagy mennyiségii tojast raktak ra az
A. leucopoda néstények.

A vizsgalatokat 2015. janius 23-an kezdtem. A kisérlet beallitasakor nyari gubot képzo
egyedeket hasznaltam, amiket ebben az esetben is a Kecskemét mellett 1évo, szil-akac
iltetvényerdd teriiletrdl gylijtottem. A begylijtott gubokbol kifejlodott imagokat egy napon beliil
kiilon-kiilon helyeztem 1-1 iiveg Petri-csészébe, amelyekbe az adott, vizsgalt novényfajbol egy
rovid hajtasdarabhoz kapcsolodo levelet (illetve egyes fajok esetén leveleket) tettem. A leveleket
kis hajtasrésszel egyiitt vagtam le, amit nedvesitett haztartasi torlépapirba csomagoltam annak
érdekében, hogy a levelek ne szaradjanak el konnyen, illetve az imagok valamennyi nedvességhez
juthassanak. Egy novényfaj vizsgalatdhoz 12 db ndstényt hasznaltam. A kisérlet soran az
egyedeket egy ACI-BIC-300 (U-THERM International (H. K.) tipust fitotronban taroltam,
szabalyozott koriilmények kozott (atlagosan 19,3°C hémérséklet, 70%-0S relativ paratartalom,
16L:8D megyvilagitas).

Minden nap figyeltem az imagok tojasrakdsi tevékenységét. Ha megtortént a tojasok
levélszélbe siillyesztése, a leveleket egy masik, miianyag Petri-csészébe raktam, azon feltiintetve
a fafajt, a hozza tartoz6 imago sorszamat, valamint a tojasrakas napjat. Ezutan az imagoknak friss

levelet adtam a tovabbi (esetleges) tojasrakashoz. Ez a folyamat az imagok elpusztulasaig tartott.
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A leveleket, melyekbe tojast rakott a ndstény, napi rendszerességgel nedvesitettem az
elszaradas elkeriilése érdekében, valamint folyamatosan figyeltem a larvak kelését. A kikelt
larvakat, amennyiben nem egyszerre keltek ki az adott levélen 1évO Osszes tojasbol, athelyeztem
egy friss levélre, és megjeloltem a kikelésiik napjat. Amennyiben az adott levelén 1évé Osszes
tojasbol egyazon napon keltek ki az alhernyok, csak a kikelés napjat jeloltem meg a Petri-csészén,
hogy az atrakas okozta stresszt elkeriiljem.

A larvak fejlodését tovabb figyeltem napi rendszerességgel, valamint nedvesitettem a
hajtasdarabokat. Ha a larvak elfogyasztottdk a levelet, ijabbat adtam nekik. Az alhernyok
esetleges elpusztuldsanak idejét feljegyeztem.

Sikeres tovabbfejlodés esetén, feljegyeztem a guboképzés, majd az eonimfa, a pronimfa €s
a bab fejlédési stadiumok kialakulasanak idejét. A babozodott egyedeket egyesével, kiilon-kiilon
Petri-csészébe helyeztem, és vartam az imagova alakulasukat. A kifejlédott egyedek fekunditasat
Is nyomon kovettem. A kisérlet az imagok elpusztulasaig tartott, az adatokat a Microsoft Office

2007 programcsomag Excel programja segitségével elemeztem.

3.4. A kanyargos szillevéldarazs csapdazasaval kapcsolatos vizsgalatok

3.4.1. Az idealis csapdaszin meghatirozasa

A kanyargos szillevéldarazs csapdazasi lehetdségeivel kapcesolatos vizsgalatokban, az elsé
fontos 1épés annak megallapitasa volt, hogy milyen szinii ragacslappal csapdazhat6 legjobban a
faj. A kisérletben 3 kiilonb6z6 szinti Csalomon® palast csapdat hasznaltam, melyek ragacsos
feliilete 23 x 36 cm volt. A harom kivalasztott szin a fehér (PALf), a sarga (PALs) és a zoldessarga
(PALz) volt. A zoldessarga szinli csapdat azért vontam be a kisérletbe, mert a cseresznyelégy
[Rhagoletis cerasi (Diptera: Tephritidae)] csapdazasanal jobb eredményeket értek el vele, mint a
hagyomanyos sarga szintivel (Téth et al. 2004).

A csapdékat a Kecskemét hatardban 1€v6 iiltetvényerddben helyeztem ki. Minden szinbdl
12 ismétlést akasztottam ki a fak alsobb agaira 1,5-2,5 méteres magassagba. A csapdatesteket
blokkszeriien helyeztem el. Harom kiilonb6z6 szinii csapda keriilt egy blokkba, koztiik a tdvolsag
legalabb 2 méter, a blokkok kozotti tavolsag pedig legalabb 9 méter volt. A csapdazast, a lehetd
legnagyobb fogasi adatok elérésének érdekében, az els6 — mar az adott évben fejlodott — nemzedék
imagoinak rajzasi idejére idoézitettem: 2012. majus 19-e és 2012. majus 31-e kdzott voltak kint a
teriileten.

A harom kiilonboz6 szinili csapda fogasait véletlen blokk elrendezésit ANOVA modellel

hasonlitottam 6ssze a szin (fehér, sarga, zoldessarga), mint fix faktor alapjan. Egy sz¢éls6ségesen
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magas értéket winsorizaltam 99%-o0s szintre (WILCOX, 2005). A reziduumok normalitasat
Kolmogorov—Smirnov teszttel igazoltam (y? (35) = 0,064; p = 0,2). Bér a szérashomogenitas nem
teljesiilt (Levene p <0,05), azonban a kisebb atlagokhoz tartoztak a kisebb szoérasok, valamint a
mintaelemszamok is kozel azonosak voltak, ezért a post hoc tesztnél a Games—Howell modszert
alkalmaztam. A proba erejét és a hatas nagysagat is értékeltem. A statisztikai elemzés soran IBM

SPSS Statistic 23 programot hasznaltam.

3.4.2. Hatékony csapdazasi magassag meghatarozasa

Az idedlis csapdamagassag meghatdrozdsakor a kisérlet célja az volt, hogy
meghatarozzam, hogy tavasszal a talajbol kirajzo elsé imagok hatékony detektalasahoz milyen
magassagban célszerii elhelyezni a csapdékat. Ezt a vizsgalatot, csak tigy mint a megfeleld szin
megallapitasakor, szintén a Kecskemét hataradban talalhato tiltetvényerddben végeztem. A kisérlet
soran, a Csalomon® PALz zdldessarga szinli palast csapdait hasznaltam, melyeket
véletlenszeriien, harom kiilonb6z6 magassagban helyeztem el. A magassagok megvalasztasakor a
6 szempont az volt, hogy legyen egy olyan magassag, ami a talajhoz kozel van, mivel az eonimfak
a talajban telelnek, az imago6ik onnan bajnak elé. Emellett, legyen egy, ami kb. fejmagassagban
helyezkedik el (azaz a gyakorlatban kdnnyen kihelyezhetd, kezelhetd), és egy, ami a lombkorona
magasabb szintjében detektal. Ily modon, a harom magassagnak rendre a 0,5, 2 és 8 m-t
valasztottam (18. abra). A legmagasabban elhelyezkedd csapdak kihelyezéséhez egy atalakitott
horgaszbotot hasznaltam, hogy a elérjem a kivant magassagot. A kisérletet két egymast kovetd
évben végeztem el. 2013-ban a csapdakat 5 ismétlésben aprilis 17-én helyeztem ki, leolvasasuk
majus 18-an tortént, mig 2014-ben a 15 ismétléssel végzett megfigyelés marcius 26-a és aprilis
14-e kozott zajlott.

A kapott adatokat statisztikailag elemeztem. A 2013. évi vizsgalatok soran, az egyik 8 m
magassagban, a 2014-ben pedig, az egyik 0,5 m magassagban és négy 8 m magassagban
kihelyezett csapda a vizsgalat ideje alatt, valamikor leesett, igy ezeket az adatokat kizartam a
statisztikai elemzésbol. A két év fogasi értékeit egytényezés blokkos varianciaanalizissel
(ANOVA) elemeztem. Elemzés el6tt az adatokat transzformaltam y = V(x), hogy a reziduumok
normalitasa €s a szoérasnégyzetek homogenitdsa teljesiiljon. A reziduumok normalitasat
Kolmogorov—Smirnov teszttel igazoltam (x?(51) = 0,112; p = 0,149), a szérashomogenitast pedig
Levene’s teszttel ellendriztem (F(5;45) = 1,076; p =0,386). A statisztikai elemzés soran IBM

SPSS Statistic 23 programot hasznaltam.
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abra: Kiilonb6z6 magassagokba kihelyezett PALz csapdak

18.

(Foto: Papp V.)
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4. EREDMENYEK

4.1. A kanyargos szillevéldarazs telelése és hidegtiirése

4.1.1. Telelési és hideghatas vizsgalatok eredményei

Az A. leucopoda fajjal kapcsolatos hideghatas vizsgalatok soran két modszert
alkalmaztam. Az els6 mddszer esetében, az dsszel begyiijtott teleld egyedeket kétféle — 5,6°C és
8,8°C — allando, alacsony hdmérsékletre helyeztem, kiillonbozd idOtartamra. A legrovidebb ideig
tartd hidegkezelés 10 napig, a leghosszabb 50 napig tartott. A kezelést kdveten, az egyedeket
egységesen 23°C-os, hosszinappalos koriilmények kozé helyeztem. Az igy tartott kanyargds

szillevéldarazs teleld gubok koziil, a kifejlodott egyedek aranyat a 19. abra szemlélteti.
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A telel6 gubokbdl kifejlodott imagok aranya (%)
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19. abra: A kiilonb6z6 hosszusagu és kiilonb6z6 mértékii hideghatasnak kitett A. leucopoda

telel6 gubokbol el6jovo imagok aranya

Az abra alapjan megallapithatd, hogy a legkevesebb hideghatast kapott teleld gubokbol
csak elenyész6 mennyiségli imagd rajzott ki, azonban az arany a hideghatas hosszanak
novekedésével fokozatosan nétt. A leghosszabb ideig, azaz 50 napig (2014. december 16-ig)
hidegen tartott teleld eonimfaknak 8,8°C-on 68,8%-a, mig 5,6°C-on 71%-a tudott tovabb fejlodni.
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Azokat a gubokat, melyekbdl nem Kkelt ki imago, a kisérlet lezarasat kovetden
felboncoltam, és azt tapasztaltam, hogy az egyedek tobbsége elpusztult, vagy a kisérlet
beallitasakor egy-egy esetben tévesen, tires gubot hasznaltam fel (6sszesen hét ilyen eset volt). Az
elpusztult egyedek dontd tobbsége, Osszeszaradt, de talaltam micéliummal atszott egyedeket, és
parazitalt egyedeket is (6. tablazat). A micéliummal atszott egyedek esetén azt, hogy a korokozd

parazita vagy szaprofita volt, nem sikertilt megallapitani.

6. tablazat: A kiilonb6z6 hideghatasnak kitett A. leucopoda gubdk a kisérlet lezarasat kovetd

vizsgalatanak végeredménye

Hémeérséklet Hiﬁeghatés B:ggg;é;?(tt Eelgp;:é';uklt Osszeszaradt Mlcéetlsl:gtltmal Parazitalt
o 0ssza . . egyedek egyedek
°0O) (nap) szama szama (%) egyedek (%)

(db) (db) (%)
10 37 37 95 3 3
21 36 34 82 9 0
5,6 30 36 27 70 22 0
39 37 33 70 12 0
50 37 21 48 19 0
10 37 37 89 5 3
21 32 32 89 3 3
8,8 30 36 31 81 10 3
39 37 22 68 9 14
50 36 19 47 26 5

A kanyargos szillevéldarazs teleld eonimfainak tavaszi tovabbfejlodéséhez sziikséges
hideghatds iddtartaméanak vizsgélatira, a masodik kisérlet soradn, kéthetente szabadfoldrol
begytijtott egyedeket helyeztem 23°C-os, hosszinappalos koriilmények kozé, és figyeltem a
fejlodésiiket. A kisérlet soran Kifejlodott imagok aranyat a 20. abra szemlélteti.

Az els6 két alkalommal begyiijtott egyedek koziil csak 1 db imagd rajzott ki (a 2014.
oktdober 9-16-ai gytiijtésbdl), azonban a november 18-ai gytijtést kovetden, a kirajzo imagok aranya
mar meghaladta a 65%-0t, a 2015. méarcius 6-ai gyiijtésbdl az egyedek 92,11% kifejlodott.

A kisérlet lezarasakor, ebben az esetben is felboncoltam a gubokat. Az elpusztult egyedek
dontd tobbségiikben Osszeszaradtak, csak néhany esetben taldltam micéliummal atszott

eonimfakat (7 db), és 6sszesen 4 db parazitoid fejlodott ki a begylijtétt mintakbol.
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20. abra: A szabadfoldrél, kétheti rendszerességgel begytijtott és fitotronba helyezett A.
leucopoda telel6 gubokbol Kirajzott imagok aranya

Az iltetvényerdd levegdjének és a legfelsé talajrétegének (az A. leucopoda téli gubok
jellemz6 elofordulasi zonaja) hémérsékleti adatait 2014. oktober 10. és 2015. marcius 6. kozott
digitalis hdmérével rogzitettem. A napi hdmérsékletek atlagait az alabb abra szemlélteti. A talaj
homérséklete oktober 24-ét kdvetden, néhany nap kivételével, 10°C koriil alakult. Tartosan 10°C
alatti hémérsékleteket november 18. utan, tartosan 5°C alatti értékeket pedig december 27. utan
mértem a talajban. A leghidegebb napi atlagos talajhémérsékletet januar 8-an rogzitette a késziilék,

ennek értéke -0,05°C volt.
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21. abra: A Kecskemét hataraban 1évé szil-akac tlltetvényerdé hdmérsékleti adatai

(2014. oktober 10 — 2015. marcius 6.)

A vizsgalatok soran talalt parazitoid faj (22. abra) meghatarozasa érdekében, elkiildtiik az
egyedeket Dr. Martin Schwarznak (Biologiezentrum Linz, Ausztria), aki megallapitotta, hogy a
talalt példanyok egy tudomanyra 0j faj, az Aptesis cretatoides egyedei, amelyek a Hymenoptera

renden beliil, a valodi fiirkészdarazsak (Ichneumonidae) csaladjaba, azon beliil a Cryptinae
alcsaladba tartoznak (SCHWARZ 2018).

22. abra: Az A. leucopoda telelésével kapcsolatos vizsgalatok soran talalt Aptesis cretatoides
parazitoid (Fot6: Varga A.)
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4.1.2. A kanyargés szillevéldarazs hidegtiirése

Az A. leucopoda fagytiirésével kapcsolatos vizsgalat soran, a telelé eonimfak SCP pontjai
keriiltek meghatarozasra. A vizsgalatok elkezdése el6tt, minden esetben megmértem az egyedek
tomegét is. A mért tomegek és az SCP értékek kozotti 6sszefliggést minden alkalommal vizsgaltam
¢€s csupan egy esetben, a 2015. marcius 16-an, Kecskeméten gytijtott egyedeknél talaltam az adatok
kozott enyhe korrelaciot, a tobbi esetben az SCP érték nem fliggott az egyedek testtomegétol a (7.
tablazat).

7. tablazat: Az A. leucopoda eonimfak tomegei és SCP értékei kozotti korrelacié mértéke

Gyiijtés helye Gyiijtés ideje r p
Kecskemét 2013.08.12 0,138 0,391
Kecskemét 2013.10.14 0,195 0,247
Kecskemét 2013.11.19 0,009 0,957
Kecskemét 2014.01.15 -0,166 0,287
Kecskemét 2014.02.26 -0,186 0,196
Kecskemét 2015.03.16 -0,366 0,022
Udine (IT) 2015.03.15 0,101 0,575
Gonars (IT) 2015.03.15 -0,561 0,439
Kecskemét 2017.03.23 -0,001 0,997
Kecskemét 2017.04.04 0,115 0,493

Az SCP pont meghatarozasakor kapott adatsorokat (23. abra) feldolgoztam. Minden egyed
esetében, kigyljtottem a jégkristalyképzodeést jelz6 homérsékletemelkedést megeldzo

legalacsonyabb hdmérsékleti értéket, azaz az SCP értéket.
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23. abra: Az A. leucopoda egyedek SCP értékének vizsgalatakor mért testhémérsékleti adatok

grafikus abrazolasa. A kiilonb6z6 szinii vonalak, kiilonboz6 egyedekhez tartoznak

(N = 10 db/mérés).

A kiilonb6z6 gytijtési idopontokbol szarmazd egyedek SCP értékei kozott szignifikans
kiilonbség mutatkozott (F(8;285) =49,343; p<0,001) (6.2 Melléklet, 1.1.1.). Mivel a
szorashomogenitas sériilt, ezért a Games—Howell mddszert alkalmaztam a post hoc tesztnél. A
teszt segitségével kimutattam, hogy a 2013. oktdberi €s 2014. januari gyljtési egyedek
eredményei kozott szignifikans kiilonbség van (p < 0,001). A két minta értékei azonban nem
kiilonboznek a 2013. novemberi, 2014. februari, 2015. marciusi gonars-i és a 2017-es mintak
eredményeitél. A 2015. marcius 16-an, Kecskeméten gyijtott telelé eonimfak SCP értékel
szignifikansan magasabbak (p < 0,001), mig a 2015. marcius 15-én Udine-ben gytijt6tt minta SCP
pontjai jelentdsen alacsonyabbak (p < 0,001), mint a tobbi gy(ijtési idébol szarmazo egyedeké (24.

abra).
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24. abra: A kiilonb6z6 idépontokban gytijtott teleld A. leucopoda eonimfak SCP értékei
(A kiilonboz6 betiik szignifikansan kiilonbdz6 csoportokat jeldlnek, p < 0,05)

Az évjarat hatasanak vizsgalata soran, a harom azonos gyijjtési helyrdl (Kecskemét) és
kozel azonos idészakbdl szarmazo mintak (2014. februar 26., 2015. marcius 16. és 2017. marcius
23.) eredményeit hasonlitottam 0Ossze. Az elemzés soran szignifikdns kiilonbséget talaltam
(F(2;104) = 60,302; p < 0,001) (6.2 Melléklet, 0.). Az évjarat faktor hatasanak nagysaga kdzepes
(%= 0,537), és a proba ereje igen magas (0,99 <). Az adatok paronkénti &sszehasonlitasa
(Scheffe proba) kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a 2015-6s és a 2014-es, valamint a
2017-es mintak eredményei kozott (p < 0,001). A 2014-es és a 2017-es év marciusi idészakaban
mért adatok kozott szignifikans kiilonbség nem volt kimutathatod (p = 0,867) (25. abra).
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25. abra: Az A. leucopoda telelé eonimfak atlagos SCP értékei 2014., 2015. és 2017. kora
tavaszi id6szakéaban (A kiilonboz6 betlik szignifikansan kiilonb6zo csoportokat jeldlnek,

p < 0,05)

Annak vizsgalatara, hogy az SCP értéket befolyasolja-e a kanyargods szillevéldarazs
kiilonb6z6 populacidinak foldrajzi elhelyezkedése, a 2015. marcius 15-én és 16-an gyiijtott udinei
¢és kecskeméti adatokat hasonlitottam dssze. Az elemzés soran, szignifikans kiilonbséget talaltam
(F(1;70) = 143,447; p < 0,001) (6.2 Melléklet, 0.). A foldrajzi elhelyezkedés, mint faktor hatas
nagysaga kozepes (02" = 0,672), és a proba ereje magas volt (0,99 <) (26. abra).
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26. abra: Kiilonb6z6 helyekrdl [Kecskemét (HU), Udine (IT)] begytijtott A. leucopoda teleld
eonimfak atlagos SCP értékei (A kiilonbozo betlik szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat

jelolnek, p < 0,05)

A 2013. augusztusaban gyiijtott mintdkat nem hasonlitottam 6ssze a tobbivel, mivel ezeket
eltéréen kezeltem. Gyiijtés utan, a mérés idépontjaig hiitében tartottam, valamint az egyedek SCP
értékeit kétféleképpen mértem meg. Az egyik esetben, a gubdban hagytam az allatokat, mig a
masikban dOvatosan eltavolitottam ket a gubobol, és a rovartest hdmérsekletét kozvetleniil
mértem. Az elemzés eredményeképpen statisztikai kiilonbséget lehetett kimutatni koztiik
(F(1,39) =58,537; p < 0,001) (8.2 Melléklet, 1.1.4.). A gubo, mint faktor hatas nagysaga kozepes

(n% = 0,6), és a proba ereje ebben az esetben is magas volt (0,99 <) (27. abra).
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27. abra: Az A. leucopoda telelé eonimfak gubd védelmében és a gubobol kiszedve mért atlagos
SCP értékei (A kiilonb6z6 betiik szignifikansan kiilonboz6 csoportokat jeldlnek, p < 0,05)

Az SCP vizsgalatokat kovetden, az A. leucopoda eonimfakat minden esetben 24 oraig
szobahOmérsékleten tartottam annak érdekében, hogy meg tudjam vizsgalni, hogy a
jégkristalyképzddés ellenére, az egyedek tulélték-e a kezelést, de egy esetben sem mutattak

¢letjeleket az eonimfak.

4.2. A kanyargos szillevéldarazs fejlodése

4.2.1. A kanyargos szillevéldarazs fejlédése alland6é homérsékleten

A kanyargoés szillevéldarazs valamennyi vizsgalt homérsékleten kifejlédott, a 27°C-on
végzett kisérletet kivéve, ahol a legtovabb fejlodo egyedek is elpusztultak eonimfa stadiumban. A
fejlodési id6 (nap) a homérséklet emelkedésével csokkent, minden fejlédési stadium esetében. A
larvakelés 27°C-on zajlott a leggyorsabban, atlagosan 4,1 napig tartott. Ezzel ellentétben, 10,9°C-
on ez a folyamat koriilbeliil 6tszor lassabban zajlott, atlagosan 20,2 napig tartott. Egy teljes
nemzedék kifejlédéséhez 10,9°C-on atlagosan 85, mig 24,3°C-on 23,5 napra volt sziikség (8.
tablazat).

Az eonimfa és pronimfa stddiumokat az adatok elemzésekor egyiittesen kezeltem, ugyanis

a pronimfa stadium olyan rovid ideig tartott — 10,9°C-on is minden esetben egy nap alatt atalakult
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a pronimfa babba — hogy nem minden esetben sikeriilt megfigyelnem ezt a stadiumot. A

naponkénti ellendrzési gyakorisag miatt pedig kiilonbséget sem tudtam kimutatni a pronimfak

fejlédési litemében a kiillonbozé hdmérsékleteken.

8. tablazat: A. leucopoda atlagos fejlédési ideje (nap + SE) a hat vizsgalt, allando hémérsékleten

fenologiai fazisonként (N: egyedszam)

Hoémérséklet | a0 N | Lirva | N prE?\}rensfa N Bab No| o Telies oy
0 stadiumok nemzedék
10,9 20,2+ 1,3 9 43,3 +4,8 4 7,8+1,7 4 13,5 +0,6 4 85,0+7,2 4
15,0 10,8 £ 0,7 80 30,1 +4,2 65 4,4+0,7 65 7,7+0,7 63 53,0+4,3 63
19,5 82+07 |204| 195+2,1 | 144 | 33+0,7 | 142 | 55+0,7 | 139 | 363+23 | 139
23,0 59+0,6 |103| 162+4 | 78 | 23+05 | 73 | 3,9+04 | 74 | 273+24 | 74
24,3 5,5+0,7 65 12,8 £2,0 29 23+04 28 3,0+04 25 23,5+2,0 25
27,0 4,1 40,5 123 12,5 £1,7 4 - 0 - 0 - 0

A kisérlet soran azt tapasztaltam, hogy az A. leucopoda egyedek nem minden esetben hat

larvastadium utan fejlédtek eonimfava. Egyes esetekben, ennél kevesebb, akar négy larvastadium

is elegendd volt, mig néhany egyed csak a hetedik larvastadium utan valt eonimfava. Mindegyik

hémérsékleten azonban, az Le-os larvak fejlédtek tovabb a legnagyobb aranyban (50% <). A

hémérsékletenkénti pontos adatokat a 9. tadblazat tartalmazza, ahol larvastadiumokra bontva

lathatd az eonimfava fejlodé egyedek aranya. A 27°C-on végzett kisérlet adatai azért nem

szerepelnek a tdblazatban, mert az egy eldzetes kisérlet volt, melynek soran nem kiilonitettem el a

kiilonb6z0 larvastadiumokat. Mivel a larvastadiumok szama valtozd volt, az eclemzésnél a

larvastadiumokat egyben kezeltem.

9. tablazat: A kiilonb6z6 larvastadiumokbol eonimfava alakulo A. leucopoda egyedek aranya

10,9°C 15°C 19,5°C 23°C 24,3°C
L4 25% 1,5% 2,8% 2,4% -
Ls 25% 6,2% 22,8% 25,6% 27,3%
Le 50% 67,7% 51,5% 58,5% 51,5%
L, - 24,6% 13,9% 13,4% 21,2%

A Kisérlet soran tapasztalt mortalitasi értékeket a 10. tablazat tartalmazza. A legnagyobb

mortalitast a két széls6 homérsékleten tapasztaltam. 27°C-on az egyedek 100%-a elpusztult,

10,9°C-on pedig a 98%-uk. Az egyedek pusztulasanak pontos okat (kiszaradas, nem megfeleld
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taplalek, fert6zés,...) nem tudtam megallapitani. A mortalitasi értékek alapjan, a legkedvezébbnek
a 19,5°C-on tortént nevelés bizonyult. Itt a tojasmortalitas csupan 9% volt, az egyedek 57%-a

teljesen ki tudott fejlédni.

10. tablazat: Az A. leucopoda egyedek nevelése soran tapasztalt mortalitasi aranyok fejlodési

stadiumonként
‘s Eonimfak és . A Kkisérlet soran
Hémérséklet Totj als.i)lf a Larvak pronimfak B?bl(.)tk, tapasztalt teljes
©0O) mor((;l) as mortalitasa (%) mortalitiasa mor((;l) asa mortalitas
° (%) ’ (%)
10,9 39 96 0 0 98
15,0 41 39 0 3 64
19,5 9 37 2 2 43
23,0 40 40 2 8 64
24,3 32 12 15 10 85
27,0 39 96 100 -* 100

*27°C-on egy egyed sem érte el a babstadiumot.

A 11. tablazat a kisérlet soran kifejlédott imagok adatait tartalmazza. Megallapithato, hogy
19,5°C-on fejlodott ki a legtobb egyed, dsszesen 139 db, a kisérlet soran ezen a hdmérsékleten
volt a legalacsonyabb a mortalitas (43%). A kifejlett egyedek atlagos élettartama 10,9°C-on volt a
leghosszabb, csaknem 8 nap, mig 24,3°C-on a legrovidebb, kb. 3 nap. A ndstények altal lerakott
tojasok atlagos szama 15°C-on volt a legmagasabb, 36,7 db/ndstény, azonban az egyes

ndstényeknél, a tojasszdm néhany esetben ennek kozel a kétszeresét is elérte.

11. tablazat: A kifejlodott A. leucopoda egyedek élettartama és fekunditasa nevelési

hémérsékletenként

e ern 1 Kifejlett Maximalis « Maximalis

Hoémérséklet Kifej lOdO,tt egyedek atlagos élettartam A.t’lagqs tojasszam
egyedek szama p .oz tojasszam oy

(°C) (db) élettartama /méstény (db) /méstény

(nap) (nap) (db)
10,9 4 7,8+1,7 10 73+11,4 24
15,0 63 6,8+ 1,9 12 36,7+ 18,2 70
19,5 139 49+10 7 32,8+ 15,1 71
23,0 73 3813 8 19,1 £12,6 54
24,3 25 3,1+0,6 4 11,8 + 8,9 26
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A kiilonboz6 hémérsékleten nevelt egyedek atlagos napi fekunditasi adatainak alakulasat
a 28. abra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a 10,9°C kivételével, a ndstények minden
hémérsékleten az elsé napon raktdk le a legtobb tojast, valamint a tojasok tébb, mint 65%-at

leraktak az elsd két nap soran.
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28. abra: Az A. leucopoda néstények altal lerakott atlagos napi tojasszam, nevelési

homeérsékletenként

4.2.2. A Kkanyargos szillevéldarazs fejlodési ideje

A nevelési kisérletek soran kapott fejlédési ratakra (1/nap) illesztett linearis és Lactin-2
modellek paramétereit és R? értékeit a 12. tablazat tartalmazza. A Lactin-2 modell esetén, a modell,
a paraméterek és az R? szignifikancia szintjét is kiszamoltam, ezek értéke minden esetben

p <0,001. Az elemzés részletei a 6.2 Melléklet 2.1.1 — 2.1.5 alpontjaiban talalhatoak.
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12. tablazat: A linearis és a Lactin-2 modell paraméterei, R? és F értékei fejloédési stadiumonként

Tojas Larva Eo- és pronimfa Bab Teljes nemzedék
a 0,118 20,005 | -0,029+0,003 | -0,164+0,025 | -0,161+0,012 | -0,015 0,001
Lr:]‘:(’j‘erlils b | 0013£0000 | 0004=0,000 | 0,026%0,001 | 0,019+0,001 | 0,002 0,000
R? 0,85 0,71 0,58 0,75 0,79
p 0,010+ 0,000 | 0,004*+0,000 | 0,018*+0,001 | 0,014*+0,000 | 0,002* 0,000
To | 35,066% +£0,000 | 29,014*+0,000 | 27,701% 0,417 | 27,125%+ 0,008 | 27,366* + 0,000
Lactin-2 |AT | 0,254%*£0,000 | 0,003*+0,000 | 0,627*+0,361 | 0,087*+0,000 | 0,117*=0,000
modell | -1,094* + 0,004 | -1,026%+0,003 | -1,098%+0,023 | -1,122*+0,010 | -1,016* 0,001
R? 0,71* 0,71* 0,60* 0,77* 0,71*
F 9228,1* 3227,6* 1987,3* 3075,2* 10380*

*: szignifikancia szint p <0,001

A fejlédési fazisonként (tojas, larva, eo- és pronimfa, bab), valamint az egy teljes

nemzedékre vonatkozé fejlodési ratak és a hozzajuk tartozo linearis és Lactin-2 modellek

grafikonjai a 29-33. abrakon lathatok.

Fejlodési rata (1/nap)
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29. abra: Az A. leucopoda tojasok fejlodési rataja. Pontok: a vizsgalat soran kapott értékek,

fekete szaggatott vonal: a mért értékekre illesztett linearis modell, piros vonal: a mért értékekre

illesztett Lactin-2 modell
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30. abra: Az A. leucopoda larvak fejlédési rataja. Pontok: a vizsgalat soran kapott értékek,
fekete szaggatott vonal: a mért értékekre illesztett linedris modell, piros vonal: a mért értékekre

illesztett Lactin-2 modell
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31. abra: Az A. leucopoda eo- és pronimfak fejlodési rataja. Pontok: a vizsgalat soran kapott
értékek, fekete szaggatott vonal: a mért értékekre illesztett linearis modell, piros vonal: a mért

értékekre illesztett Lactin-2 modell
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32. abra: Az A. leucopoda babok fejlédési rataja. Pontok: a vizsgalat soran kapott értékek,
fekete szaggatott vonal: a mért értékekre illesztett linearis modell, piros vonal: a mért értékekre

illesztett Lactin-2 modell
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33. abra: Az A. leucopoda egy teljes nemzedékének fejlodési rataja. Pontok: a vizsgalat soran
kapott értékek, fekete szaggatott vonal: a mért értékekre illesztett linearis modell, piros vonal: a

mért értékekre illesztett Lactin-2 modell
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A linearis és a Lactin-2 modell segitségével fejlodési fazisonként szamitott alsd (Tmin) €s
felso fejlodési kiiszobhdmérséklet (Tmax), optimalis fejlodési hémérséklet (Topt) és a Kifejlodéshez
sziikséges effektiv hoosszeg (K) értékeit a 13. tablazat tartalmazza. Az alsoé fejlédési
kiiszobhomérséklet és az effektiv hoosszeg értékek a két modell esetében kozel azonosnak
tekinthetdek. Egy teljes nemzedék esetén az also fejlodési kiiszobhdmérséklet 7°C koriil alakul,

mig a kifejléddéshez sziikséges h6osszeg kb. 430 nap°C.

13. tablazat: Az A. leucopoda also (Tmin) €s felso fejlodési kiiszobhomérséklete (Tmax), optimalis
fejlodési homérséklete (Topt) és a Kifejlodéshez sziikséges effektiv h6osszege (K) a linearis és a

Lactin-2 modell szerint (N: egyedek szama)

Tojas | N | Larva | N Eo-és N | oBab | N| TelEs oy
pronimfa nemzedék
Linearis | Tmin 9,2 6,9 5.9 8,7 73
modell | 77,5 2404 41,1 53,9 426,5
Tomi 8,6 5.1 7.1
min 584 |06 | 354 31581 1306 306
Lactin-2 | Tmax 34,7 29,0 27,0 27,0 27,0
modell T, | 336 29,0 24,9 26,5 26,4
K 86,5 245,9 42,9 57,2 432,7

A modellek segitségével kapott értékeket egy korabbi év csapddzasi adataival is
Osszevetettem. Martonvasadron 2011-ben LOVAS (2012) végzett csapdazasi kisérletet a fajjal
kapcsolatban, melynek fogési adatait a 34. abra szemlélteti (piros pontok). A feltételezett
rajzascsucsokat piros nyilakkal jeloltem. Az dbran feltiintettem a vizsgalt iddszakban
Martonvéasaron mért napi kozéphomérsékleteket is (kék vonal). A csapdék kihelyezésére csak
2011. aprilis 27-én keriilt sor, igy sajnos a teleld eonimfakbol kifejlodé imagok rajzasanak kezdetét

nem tudtak detektalni, ami feltételezhetden aprilis elején lehetett (piros szaggatott nyil).
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34. abra: 2011-ben Martonvasaron megfigyelt A. leucopoda rajzasi adatok

(Jelmagyarazat a vonatkozd szovegrészben)

Az iddjarasi adatokbdl a linearis és a Lactin-2 modell segitségével megallapitott Tmin €s K
értekek alapjan, kiszamoltam a rajzascsucsok feltételezett idOpontjat. Az effektiv hédsszegek
kalkulalasat aprilis 1-vel kezdtem. Az igy kapott rajzasi idépontok, a Lactin-2 modell segitségével
kapott értékek jol kozelitették a természetben tapasztaltakat, mig a linearis modell 5-6 nappal

késdbbre jelezte a rajzascsucsokat (14. tablazat).
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14. tablazat: A 2011-ben Martonvasaron tapasztalt €s a modell segitségével becsiilt rajzascsticsok

Rajzas szama

A természetben
tapasztalt rajzascsucsok

idopontjai

Linearis modell
segitségével becsiilt

rajzascsucs idopontok

Lactin-2 modell
segitségével becsiilt

rajzascsucs idopontok

Telel6 populacio

rajzasa (1. rajzas)

2011. aprilis eleje

2011. aprilis 1.

2011. aprilis 1.

2. rajzas 2011. majus 31. 2011. junius 1. 2011. majus 31.
3. rajzas 2011. janius 29. 2011. julius 4. 2011. julius 2.
4. rajzas 2011. augusztus 3. 2011. augusztus 9. 2011. augusztus 3.

4.2.3. A kanyargos szillevéldarazs nemzedék szama Magyarorszagon

A vizsgalt idészakokban a 7,3°C (linearis modell) és a 7,1°C (Lactin-2 modell) feletti
hémérsékleti adatokat Osszegezve Magyarorszagon az A. leucopoda fajnak atlagosan 4-5
nemzedéke képes kifejlodni (15. tablazat). Az évjarathatas azonban befolyasolhatja ezt az értéket.
Ha az egyes évek eredményeit vessziik alapul, akkor példaul Budapesten a melegebb években
6 (pl. 2003-ban és 2009-ben hosszi vegetacios periddussal szamolva), mig a hiivésebb években
(20042006 rovid vegetaciés idO6szakaban) csak 4 generacié kifejlodéséhez elegendd
hémennyiség halmozaddik fel. A nyugati orszagrészben, a szombathelyi adatok alapjan, maximum

4 nemzedéke tudott kifejlddni a kanyargoés szillevéldarazsnak a 2003—2010-es idészakban.
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15. tablazat: Az A. leucopoda linearis és Lactin-2 modell segitségével kapott Tmin és K értékei
alapjan szamolt atlagos effektiv hdmérsékleti adatai és nemzedékszamai (n) a 2003 és 2010 kozotti

id6szak feltételezett hosszh és rovid vegetacids peridodusai alapjan szamolva

Linearis modell ‘ Lactin-2 modell
Vegetacios idészak
Hosszu Rovid Hosszu Rovid
Helyszin (apr. 1. —szept. 30.) | (m4j. 1. —aug. 31.) | (apr. 1. —szept. 30.) | (m4j. 1. —aug. 31.)
effektiv effektiv effektiv effektiv
h66sszeg n h66sszeg n h66sszeg n héosszeg n
(nap°C) | (nap°C) | (nap°C) | (nap°C) |
Budapest
(47,511°N, 22234 5,2 1721,6 4 2259,8 5,2 1746,2 4
19,028°E)
Debrecen
(47,495°N, 2007,7 4,7 1585,2 3,7 2043,9 4,7 1609,9 3,7
21,630°E)
Pécs
(46,000°N, 2028,1 4,8 1590,7 3,7 2064,3 4,8 1615,4 3,7
18,233°E)
Szeged
(46,255°N, 2066,0 4,8 1625,3 3,8 2102,4 4,9 1650,0 3,8
20,090°E)
Szombathely
(47,267°N, 1801,5 4,2 1436,5 3,4 1837,5 4,2 1461,2 3,4
16,633°E)

7 év atlaga (2003-2010)

4.3. A kanyargos szillevéldarazs tapnovénykore

4.3.1. Szabadfoldi vizsgalatok eredményei

A kanyargos szillevéldarazs tdpnovényvalasztasaval kapcsolatos szabadfoldi kisérletet
2013. majus 15-én allitottam be, a vacratoti Nemzeti Botanikus Kertben, valamint 2013. majus 16-
an, a Budai Arborétumban. Az értékelést mindkét esetben 2013. jinius 14-én végeztem, melynek
eredményeit a 16. tablazatban foglaltam Gssze. A kisérlet soran, a legtobb esetben kifejlodtek az
imagok (16. tablazat). A vizsgalt, kilenc novényfajbol minddssze négy fajnal figyeltem meg
tojasrakast: az U. pumila, az U. laevis, a Z. serrata és a H. davidii fajok esetében. Az U. pumila
levelén a tojasrakas nyomait nem mindig talaltam meg, mert az azokbdl kikelt larvak sok esetben
tarra ragtak a leveleket. Az U. laevis és a Z. serrata fajokon csupan egy-egy esetben tortént
tojasrakas. Ezeken a leveleken a larvak ki is keltek, igy rovid kacskaringds ragasnyomokat is
sikeriilt megfigyelnem, azonban a levelek atvizsgalasa soran, azokon ¢é16 larvat nem talaltam. A

H. davidii levelén jelentés mennyiségli tojast (atlagosan 27,8 db) raktak az A. leucopoda

63



10.14751/SZIE.2018.020
EREDMENYEK

ndstények, melyek koziil sok ki is kelt, de az értékelés iddpontjaban mar csak rovid ragadsnyomokat

talaltam, €16 larvakat nem (35. abra).

16. tablazat: Az A. leucopoda néstények tojasrakasi preferencidjanak szabadfoldi vizsgalati

eredményei
S . | Ismétlések | Tojasrakas | Ragasnyomok | Tarragas . .
Vizsgdlt novényfaj szama* tortént? voltak? tortént? Megjegyzés
U. pumila 7 (6) igen igen igen
Egy esetben tortént
U. laevis 7() igen igen nem tojasrakas (18db tojas),
1db larva kelt ki
U. parvifolia 7(7) nem nem nem
U. crassifolia 7 (5) nem nem nem
Egy esetben tortént
Z. serrata 7 (6) igen igen nem tojasrakas (1db),
a larva kikelt
Osszesen 167 db tojést
H. davidii 70 igen igen nem raktak a néstények, ebbdl
138 db larva ki is kelt
C. occidentalis 70 nem nem nem
C. australis 70 nem nem nem
F. angustlfoll_a 707) nem nem nem
subsp. pannonica

*A zardjelben 1év6 szam jelzi a kifejlodott imagok szamat, tehat a valos ismétlésszamot.
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35. abra: Az A. leucopoda szabadfoldi tapnovényvizsgalati tesztje soran, a H. davidii fajon

észlelt rovid ragasnyomok

4.3.2. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

A kanyargos szillevéldarazs tapnovényvalasztasaval kapcsolatos laboratoriumi vizsgalatokat
2015 vegetacios idGészakaban folytattam. Ebben az évben, laboratériumi koriilmények kozott
vizsgaltam a faj tojasrakasi preferenciajat, illetve azt, hogy a larvak ki tudnak-e fejlédni azon a
ndvényen, ahova a néstény lerakta a tojasait.

Az U. pumila levelekre 11 egyed rakott tojast, dsszesen 185 darabot (atlagosan 16,8
db/ndstény), ami kiemelked6en magas értéknek szamit a tobbi ndvényfajhoz képest (17. tablazat).

A larvaknak a tojasbol valo kikeléshez atlagosan kb. 8 napra volt sziikségiik, kivéve az U.
laevis-t, ahol a larvakeléshez kozel 10 nap kellett. A legkisebb aranya tojasmortalitast (19%) az
U. parvifolia esetében figyeltem meg. A preferalt tapnovényként ismert U. pumila fajhoz (43,8%)
képest a H. davidii-n is alacsonyabb volt a tojasmortalitas mértéke (26,1%). Az U. laevis faj

esetében, a viszonylag kevés lerakott tojas jelentds része (86%) elpusztult.
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A kanyargos szillevéldarazs larvak a vizsgalt novényfajok koziil egyediil az U. pumila fajon

tudtak imagova fejlédni. Ehhez az egyedeknek kb. 33 napra volt sziikségiik. A kifejlodott egyedek

atlagosan 4,5 napig maradtak életben és ez alatt atlagosan 13 db tojast raktak.

17. tablazat: A kanyargds szillevéldarazs laboratériumi tapnovényvalasztasi tesztjének

eredményei
H. davidii U. crassifolia U. laevis U. parvifolia U. pumila
Imagok szama (db) 14 12 12 12 11
Tojast raké imagdk szdma (db) 10 5 9 10 11
Tojasok szama (db) 115 9 28 85 185
Tojasok szama /néstény (£SE) (db) 11,5+5,95 1,8+0,84 3,11+1,96 8,5+5,46 16,8+12,99
Kikelt larvak szama (db) 85 5 4 69 79
Tojasok mortalitasa 26,1% 44.4% 85,7% 18,8% 43,8%
Larvakeléshez S?ilésg)ges napok szama | g 1.1 o6 7,75+1,26 9,75+1,71 8,19+0,58 8,30+0,99
Kifej16dott imagok szama (db) 0 0 0 0 20
Larvak mortalitasa 100% 100% 100% 100% 74,7%

4.4. A kanyargos szillevéldarazs csapdazasi lehetoségei

4.4.1. Azidealis csapdaszin megallapitasa

Az A. leucopoda csapdazasaval kapcsolatos kisérletek soran, az elsé 1épés az allatot
leginkabb vonzo szin meghatarozasa volt. A szincsapdas kisérletben a legtobb kanyargos
szillevéldarazs egyedet a sarga ragacslapok (PALs) fogtak, 6sszesen 5199 darabot. Ezt kivette a
z0Oldessarga szinii palas csapda (PALz), 3441 db egyeddel. A legkevesebb imagét a fehér szin
(PALT) vonzotta, 6sszesen csupan 332 darab volt a csapdakban. Az atlagos fogasi értékek (+ SD)
a kovetkezOképpen alakultak: PALs: 387,1 (+170,7) db, PALz: 312,8 (= 157,8) db, PALT:
27,7 (£ 11,8) db, amit a 36. abra is szemléltet.

A harom kiilonbozé szinli csapda fogasi eredményei kozott szignifikans kiilonbséget
igazoltam (F(2,21) = 27,26, p <0,001). A Games—Howell modszerrel elvégzett post hoc teszt
alapjan, a PALs és PALz csapdatipusok fogasi eredményei kozott nem volt kiilénbség (p = 0,534),
azonban mindkettd szignifikansan eltért a PALf csapdatipustol (p < 0,001). A proba ereje magas
volt (> 0,999), a faktor hatasa kdzepesnek tekintheté (n? = 0,60).
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36. abra: A kiilonb6z6 szinli csapdak atlagos fogasi értékei

(A kiilonb6z6 betiik szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jelolnek, p < 0,05)

4.4.2. Hatékony csapdazasi magassag megallapitasa

A kanyargoés szillevéldarazs egyedeket lejobban vonzd szin megéllapitasa utan, célom
annak megallapitasa volt, hogy milyen magassagba érdemes kihelyezni a csapdakat a tavasszal
talajbol kirajz6 imagok hatékony detektalasa érdekében. E célbol, 3 magassagot vizsgaltam (0,5 m,
2 més 8 m). A 2013. aprilis 17. és majus 18. kozott végzett kisérletben, az 6t ismétlésben Gsszesen
1971 db A. leucopoda imagot fogtak a csapdak. A harom kiilonboz6 magassagban a fogasi értékek
atlagai (£SD) az alabbiak szerint alakultak: 0,5 méteren 19,2 (£5,0) db, 2 méteren 204,6 (+83,6)
db és 8 méteren 204,8 (+58,8) db (37. abra).

2014. marcius 26. ¢és aprilis 14. kozott megismételtem a kisérletet nagyobb
ismétlésszammal. A harom magassagban, 15 ismétlésben kihelyezett PALz csapdak Osszesen
11 007 db egyedet fogtak. A legtobb egyedet (709 db) fogd csapda 2 méteres magassagban volt.
Az atlagos fogasi értékeket a 38. dbra szemlélteti.

A kiilonb6z0 magassagokban kihelyezett PALz ragacslapok fogési adatai kozott
szignifikans eltérés mutatkozott (F(2;34) =7,851; p=0,002). A magassag faktor hatasanak
nagysaga ebben az évben nem volt olyan jelentds (n?" = 0,316), de a proba ereje tovabbra is magas

maradt (0,934). A Sheffe proba kimutatta, hogy szignifikans kiilonbség van a 0,5 m és a 2 m
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magassagban kihelyezett csapdak fogasai kozott (p =0,002). A 2 m és 8 m (p = 0,062), valamint

a 0,5m és 8 m (p =0,732) magasan kihelyezett csapdak fogasai kozott, szignifikans kiilonbség

nem volt kimutathato ebben az évben.

A. leucopoda imagék atlagos szama (db)
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37. abra

: A kiilonb6zd magassadgokban elhelyezett szincsapdak atlagos fogasi értékei (2013)

(A kiilonboz6 betlik szignifikansan kiilonb6zo csoportokat jeldlnek, p <0,05)
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38. abra: A kiilonb6z6 magassagokban elhelyezett szincsapdak atlagos fogasi értékei (2014)
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4.5. Uj tudomanyos eredmények

1. Kimutattam, hogy a telel6 A. leucopoda eonimfak nyugalmi allapotanak feloldasa

jellemzden csak tobb hetes hideghatast kovetéen lehetséges.

2. Az A. leucopoda telelé eonimfainak SCP értéke —18°C kozelében alakul.

crer

4. Kimutattam egy eddig ismeretlen parazitoidot, az Aptesis cretatoides fajt, melyet az A.

leucopoda téli guboibol neveltem ki.

5. Linearis modell segitségével, meghataroztam a kanyargods szillevéldarazs tojasok (9,2°C
felett 77,5 nap°C), larvak (6,9°C felett 240,4 nap°C), eo- és pronimfak (5,9°C felett 41,1
nap°C), babok (8,7°C felett 53,9 nap°C), valamint egy teljes generacio (7,3°C felett 426,5
nap°C) kifejlodéséhez sziikséges also fejlodési kiiszObhdmérsékletet és effektiv

hdosszeget.

6. Lactin-2 modell segitségével is meghataroztam az A. leucopoda tojasok (8,6°C felett 86,5
nap°C), larvak (6,6°C felett 245,9 nap°C), eo- és pronimfak (5,1°C felett 42,9 nap°C),
babok (8,1°C felett 57,2 nap°C), valamint egy teljes generacio (7,1°C felett 432,7 nap°C)

kifejlodéséhez sziikséges also fejlodési kiiszobhomérsékletet és effektiv hdosszeget.

7. A Lactin-2 modell segitségével megallapitott alsdé fejlodési kiiszobhomérséklet és

effektiv hoosszeg értéket szabadfoldi fogasi adatokkal dsszevetve validaltam.

8. A linearis és Lactin-2 modell segitségével szamitott also fejlodési kiiszobhémérsékletek
és effektiv hoosszeg értékek alapjan megallapitottam, hogy Magyarorszagon a kanyargds

szillevéldarazsnak atlagosan 4-5 nemzedéke képes kifejlodni.

9. Téapnovény-preferencia vizsgalatok sordn megallapitottam, hogy a kanyargos
szillevéldarazs tobb, az Ulmaceae csaladba tartozo fajra is tojast rak, de a {6 tapndvénye

az U. pumila.

10. Az A. leucopoda sarga és a zoldessarga szinli palast csapdakkal hatékonyan
monitorozhatd, mig a fehér szinli paldst csapdak hasznalata e tekintetben kevésbé

javasolhato.

crcr

2 m-es csapdazasi magassag megfeleld.
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5. KOVETKEZTETESEKES JAVASLATOK

5.1. A kanyargos szillevéldarazs telelése és hidegtiirése

5.1.1. Telelési és hideghatas vizsgalatok eredményei

Az A. leucopoda fajjal kapcsolatos hideghatas vizsgalatok soran azt tapasztaltam, hogy a
vizsgalt id6szakban a telel6é eonimfak mar december kozepére (december 11.) kiléptek nyugalmi
fazisukbol természetes koriilmények kozott, ugyanis az ebben az idészakban gyijtott egyedek
80%-a kifejlodott. A talajhdmérsékleti adatok szerint, a vizsgalat elinditasahoz sziikséges mintak
gytjtésének idején (2014. oktober 16. és december 11. k6zott) 28 napon keresztiil volt 10°C alatt
a talaj atlagos hémérséklete, és ezen beliil 3 napon keresztiil 5°C alatt.

A mesterséges koriilmények kozott tartott egyedek esetében, a hideghatds maximalis
hossza mindkét hdmérséklet (5,6°C és 8,8°C) esetén 50 nap volt, és a hideghatas idétartamanak
novekedésével nétt a gubokbol eldjovo imagok aranya. A leghosszabb, azaz 50 napig tartd hatast
kovetden, fiiggetleniil annak hémérsékletétdl, a fitotronba helyezett eonimfaknak csak mintegy
70%-a tudott kifejlodni.

A Kkétféle vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy a teleld egyedeknek koriilbeliil 1-1,5
hénapnyi, 10°C koriili hdmérsékletre van sziikségiik ahhoz, hogy nagyobb aranyban tovabb
tudjanak fejlodni. Az A. leucopoda eonimfak tehat, tobb mas Hymenoptera rendbe tartozé fajhoz
hasonléan (BOSCH et KEMP 2003, 2004, YOON et HWANG 2010), megfelelé hideghatast
igényelnek ahhoz, hogy magasabb hémérsékleten (a természetben a tavasz bekdszontével)
fejlédésiiket folytatni tudjak, és imagova alakuljanak.

Az A. leucopoda ujonnan azonositott parazitoidja, az Aptesis cretatoides, valdsziniileg,
nem fog jelentds szerepet jatszani a kartevé egyedszamanak szabalyozasaban hazankban, mivel a

teleld eonimfak parazitaltsaga az Osszes vizsgalt mintaban (818 db gubo) a 2%-ot sem érte el.

5.1.1. A kanyargés szillevéldarazs hidegtiirése

A faj telel6 eonimfainak atlagos SCP értéke Magyarorszagon —18°C kozelében alakul. Ez
az értek a téli idoszak soran kozel allandonak tekinthetd. Az egyedek fagytiir képessége nem fiigg
a testtomegiiktdl (7. tablazat). Az adatok részletesebb elemzésekor azonban a mérési idépontok
kozott eltéréseket tapasztaltam. A harom kiilonbozé év — 2014, 2015 és 2017 — Kkora tavaszi
idészakaban gylijtott mintakat vizsgalva azt taldltam, hogy a 2015. marciusi mintdk eredményei
szignifikansan magasabbak voltak a tobbihez képest.

Hasonl6 eredményeket kaptam a kiilonb6zé helyekrdl szdrmazd mintdk SCP értékeinek

Osszehasonlitasakor is. Az azonos id6szakban — Szinte azonos napon — gyujtott olaszorszagi és a
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magyar mintadk eredményei jelentdsen eltértek, a két atlagos érték kozott tobb mint 5°C-nyi
kiilonbség volt. Bar el6fordulhat az SCP értékek esetén is kiilonbség a kiilonboz6 teriileteken €16
populaciok kozott, az hogy ez a kiilonbség genetikailag is kodolva lenne, nehezen bizonyithato.
Az SCP értékét jelentdsen befolyasolja az adott téli idoszak iddjarasa, amit két tavoli populécio
esetén nehéz sztenderdizalni (SOMME 1982). A szakirodalmi adatok alapjan, példaul a kérisrontd
karcsudiszbogar [Agrilus planipennis (Coleoptera: Buprestidae)] esetében kimutattak, hogy a téli
id6szak soran bekovetkezett varatlan felmelegedés jelentdsen csokkentheti a faj fagytiird
képességét (SOBEK-SWANT et al. 2012). Mas esetekben viszont, példaul a buza-levéldarazsnal
[Cephus cinctus (Hymenoptera: Cephidae)], azt mutattak ki, hogy az SCP szint mérését megel6z6
hémérsékleti viszonyok nem befolyasoljak annak eredményét (MORILL et al. 1993). Ugy tinik,
a kanyargos szillevéldardzs esetén, a téli idészak hdmérsékleti viszonyai — esetleges egyéb, tovabbi
hatasok mellett — modosithatjak az egyedek SCP értékét.

A 2013 augusztusaban gyijtott mintak elemzése soran, érdekes eredményre jutottam.
Ennél a mintanal az egyedek SCP értékét kétféleképpen mértem meg: az egyedeket a gubobol
eltavolitva és a gubd védelmében. Az adatok alapjan, a faj SCP-jét statisztikailag kimutathato
moddon befolyasolja, hogy az egyedek a mérés soran a gubd védelmében vagy a nélkiil voltak.
Abban az esetben, ha az eonimfat nem védte a gubo, az SCP értéke alacsonyabb volt. SAKAGAMI
és munkatarsai (1985) a szojabab egy Azsiaban jelentds kartevéjét, a Leguminivora glycinivorella
(Lepidoptera: Tortricidae) fajt vizsgaltdk. A moly egyedei a kanyargds szillevéldarazshoz
hasonloan, a talajban, guboban telelnek. A vizsgalatok soran azt tapasztaltak, hogy nem volt
kiilonbség a faj SCP értékében, ha gubdban vagy a gubd nélkiill mérték, azonban jelentds
kiilonbséget mutattak az eredmények, ha az allatok nedvesek voltak (nem volt kiilonbség ebben
az esetben sem, ha guboban vagy a nélkiil mérték). Ekkor hamarabb indult meg a
jégkristalyképzddes, azaz magasabb hémérsékleten fagytak meg az egyedek. Ezek alapjan, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a kanyargos szillevéldarazs esetén tapasztalt kiilonbség oka esetleg
az lehetett, hogy a kettésfala guboban a nedvességtartalom magasabb volt, igy hamarabb
elindulhatott a jégkristalyok képzddése.

A faj biztosan nem tekinthetd fagytiironek, mivel egy esetben sem €lték tal a larvak a hiitést
az SCP érték elérésével. A sejtek belsd, roncsold hatasu jégkristalyképzodését megel6zendo
extracellularis jégképzddés tehat jellemzden nem torténhetett. SINCLAIR és munkatérsai (2015)
szerint abbdl, hogy egy faj testében a sejten beliili jégkristalyképzddés pusztulast okoz, legfeljebb
azt lehet megallapitani, hogy nem fagytiird, azonban az tovéabbi vizsgélatokat igényel, hogy a

hidegérzékenysége hogyan alakul.
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5.2. A kanyargos szillevéldarazs fejlodése

A kanyargos szillevéldarazsat sikeresen tudtam nevelni laboratoriumi koriilmények kozott.
A hat kiilonb6z6é homérsékleteken végzett kisérlet eredményei alapjan, sok 0j informaciohoz
jutottam a faj biologiajardl. A kisérlet beallitasakor, a ndstényeknek nem biztositottam plusz
taplalékforrast, mégis képesek voltak életképes tojasokat rakni, ezzel kapcsolatban MARTYNOV
¢s NIKULINA (2017) is hasonl6 tapasztalatokrol szamolt be.

A szakirodalom szerint a tojasok fejlodéséhez 4—8 napra van sziikség (BLANK et al. 2010),
azonban sajat adataim alapjan, alacsonyabb hémérsékleten ez a folyamat akar 20 napig is eltarthat.
A t6bbi fejlodési alak kapcsan is sikeriilt pontosabb képet kapnom a stadiumok hosszarol. A 18.
tablazatban Osszefoglaltam a faj europai megjelenésérol és életmodjarol szolo cikkben (BLANK
et al. 2010) szerepl6 és a kisérleteim soran kapott atlagos értékeket. A kifejlett egyedek élettartama
az altalam vizsgalt homérsékleteken 1-12 nap kdzott valtozott. A néstények az irodalmi adatok
szerint 7—49 tojast rakhatnak, én azonban azt tapasztaltam, hogy a kifejlodott néstények 0—71
darab tojast siillyesztettek a levelek szegélyébe, ¢és az atlagos tojasszam nevelési
hémérsékletenként valtozott. A 15 és a 19,5°C-on végzett kisérlet soran, a tobbi hdmérséklethez

képest kétszer, haromszor tobb tojast raktak a kisérlet soran kifejlédott egyedek (11. tablazat).

18. tablazat: Az A. leucopoda kiilonb6z6 stadiumainak fejlodési ideje

BLANK és munkatarsai (2010) altal
Sajat adatok
kozzétett adatok
Tojas fejlédési ideje (nap) 4-8 4-20
Larva fejlédési ideje (nap) 15-18 13-43
Eo- és pronimfa, valamint bab
4-7 5-21
fejlodési ideje (nap)

Teljes nemzedék (nap) 24-29 24-85

Megfigyeléseim szerint, a kanyargos szillevéldarazs larvastadiumainak szama nem minden
esetben hat. Bar legtobbszor hat larvastadiumot tudtam elkiiloniteni, ennek ellenére tobb
alkalommal is 4, 5, illetve 7 stadium utan fejlodtek larvak eonimfakka. Mas levéldarazsfajokkal
végzett nevelési kisérletek soran is tapasztaltak valtozo szamu larvastadiumot, amit a szélséséges
homérsékleten torténd nevelés kovetkezményének tulajdonitottak (CHARLES et ALLAN 2000,
MATHIEU et al. 2014). A kanyarg6s szillevéldarazs esetében elképzelhetd, hogy a nem teljes
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értékll taplalék (levagott leveles hajtasdarabok) is befolydsolhatta a larvastadiumok szamanak
valtozatos alakulasat. Hasonlo jelenségrol a Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae) faj
esetében szamolt be HILLEBRAND ¢és TUBA (2013).

A kisérletek soran megfigyelt, viszonylag magas mortalitasi értékeket okozhatta tobbek
kozott az allando homérsékleten vald tartds miatti stressz vagy mas, a kisérlet beallitasaval
kapcsolatos tényezd (pl. a levagott szilhajtasok kiilonboz viztartalma). Erdekes, bar meglehetdsen
komplex és nehéz feladat lenne természetes koriilmények kozott megvizsgalni, hogy valtozo
homérsékletek mellett, é16 novényen milyen mértékii mortalitas lenne tapasztalhaté a faj egyes
fejlodési stadiumaiban.

A Kkisérletek soran mért fejlodési ratak alapjan, két modell segitségével probaltam meg
meghatarozni az A. leucopoda bioldgiai nullpontjat és a Kifejlédéséhez sziikséges effektiv
héosszeget. A szamitas soran felhasznalt egyik modell a linearis modell volt. Az ennek
segitségével meghatarozott als6 fejlodési kiiszobhomérséklet 6,9°C és 9,2°C kozott valtozott
stadiumonként, mig az effektiv hdosszeg értéke 41,1 nap°C és 240,4 nap°C kozott. Egy teljes
nemzedék esetén ezek az értékek 7,3°C és 426,5 nap°C voltak (13. tablazat). A modell segitségével
kapott értékeket Osszevetettem a gyakorlatban tapasztaltakkal. A 2011-ben, Martonvasaron
megfigyelt rajzascsucsokhoz képest azonban 5-6 nappal késébbre jottek ki a szamitott értékekkel
kapott rajzascsucsok.

A masik alkalmazott modell a Lactin-2 modell volt. Az ezzel a modellel szamitott alsé
fejlodési kiiszobhdmérsékletek és effektiv hddsszegek kozel azonosak voltak a linearis modellnél
kapottakkal (13. tablazat). Ennek ellenére, amikor a 2011-es rajzasi adatokkal vetettem Ossze a
Lactin-2 modellel szamitott értékeket, pontosabban tikrozte az eredmény a természetben
tapasztaltakat.

Magyarorszag 6t varosanak hdmérsekleti adatsorai alapjan, 7 év atlagaban kiszamoltam az
A. leucopoda lehetséges nemzedékszamat a linearis és Lactin-2 modellel kalkulalt also fejlodési
kiiszobhdmérséklet és effektiv hdosszeg adatok figyelembe vételével. Ezek alapjan hazankban 4-
5 nemzedéke fejlodhet ki atlagosan a fajnak, ami alatimasztja a korabbi megfigyeléseket (BLANK
etal. 2010, VETEK et al. 2010, LOVAS 2012).

A Lactin-2 modell segitségével, megallapitottam a felsé fejlédési kiiszobhomérséklet és az
optimalis fejlédési homérséklet értékeit is (13. tablazat), azonban ezek az adatok nem tekinthetok
pontosnak. Ennek oka, hogy sajnos nem minden fejlddési fazisban sikeriilt olyan hdmérsékleten
nevelni az egyedeket, ami lassitotta volna mar a fejlédésiiket vagy meggatolta volna azt, igy a

modell csticspontja és a lefelé ivel6 szakasza nem teljesen megbizhato.
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Megfigyeltem tovabba, hogy bar a fejlodés sebessége felgyorsul a homérséklet
novekedésével, és a vizsgalt hdmérsékleteken nem tapasztaltam lassulast a fejlddésben, azonban
a mortalitasi és fekunditasi adatok alapjan (10. tablazat, 11. tablazat), a faj szamara optimalis

hémérséklet, a Lactin-2 modellel ellentétben, valosziniileg 15°C ¢és 19,5°C kozott lehet.

5.3. A kanyargos szillevéldarazs tapnovénykore

A kanyargds szillevéldarazs tapnovénykorének vizsgalata soran, szabadfoldi és
laboratoriumi tesztet is végeztem. A vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a F.
angustifolia subsp. pannonica, valamint a két vizsgalt Celtis faj nem tekinthet6 a kanyargos
szillevéldarazs tapnovényének. A kartevd megjelenése tehat nem jelent kockazatot sem a
természetes t0lgy—kodris—szil tarsulasok meghatarozo koris taxonjara, sem kozteriileteken, illetve
utsorfasitasra gyakran hasznalt, a szilfafélék rokonsagi korébe tartozo Celtis fajokra.

A kartevo altal preferalt U. pumila fajra mindkét vizsgalatban raktak tojast a néstények, és
a laborvizsgalat soran a larvak ki is tudtak fejlédni rajta. A szabadfoldi tesztnél a kisérlet
kiértékelésekor a tarra ragott hajtasrészeken fejlett larvakat talaltam, melyeket nem neveltem mar
tovabb, ezért ebben az esetben nem jelenthetd ki, hogy imagova fejlodtek az egyedek a névényen.

Szakirodalmi adatok alapjan tobb esetben is észlelték az A. leucopoda larvak kartételét U.
laevis fajon, azonban egyik esetben sem szamoltak be jelentds kartételrdl (BLANK et al. 2010,
GNINENKO et al. 2013, CSOKA et AMBRUS 2016, HOLUSA et al. 2017, VETEK et al. 2017).
A vizsgalatok eredményei alapjan, Osszességében nem tekinthetd idedlis tapndvénynek az U.
laevis. A szabadfoldi teszt soran, a hét ndsténybdl csak egy rakott tojast (18 db) és ezek koziil is
csak egy larva kelt ki, ami hamarosan el is pusztult. A laboratériumban végzett kisérlet soran, bar
tobb ndstény is rakott tojast a vénic-szil levelek szegélyébe, azonban csak kis szamban, ¢és a
tojasmortalitas ebben az esetben is jelentds volt. A kikelt larvak laboratoriumi koriilmények kozott
sem tudtak kifejlédni. Mindezek alapjan az U. laevis faj esetében varhatoan kisebb kartételi
kockazattal szamolhatunk, mint pl. a turkesztani szil alkotta 4dlloméanyokban.

A masik két vizsgalt, UImus genuszba tartozo faj — U. crassifolia és U. parvifolia — esetén,
a szabadfoldi vizsgalatok soran nem tapasztaltam tojasrakast (16. tablazat). Laboratoriumban
azonban az U. parvifolia levelekre viszonylag sok — 85 db — tojast raktak a néstények. Ezzel
szemben az U. crassifolia leveleken csak 9 db tojast talaltam (17. tablazat). Mindkét fajon keltek
ki larvak a lerakott tojasokbol, azonban egyiken sem tudtak kifejlédni. Ugy tiinik tehat, ezek a

fajok sem kedvezo tapnovények az A. leucopoda szamara.
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Az Ulmaceae csaladba tartozd tovabbi, nem Ulmus genuszok vizsgalata soran
megallapitottam, hogy a Z. serrata feltehetéen nem fogja boviteni a kanyargds szillevéldarazs
tapnovényeinek korét, ugyanis a szabadfoldi tesztek soran, a hat nésténybdl csak egy esetben
tapasztaltunk tojasrakast, és a tojasbol kikeld larva is elpusztult. A masik vizsgalt faj (H. davidii)
kapcsan viszont érdekes eredményeket kaptam. Mind a szabadfoldi, mind a laboratériumi teszt
soran, nagyszamu tojast raktak az A. leucopoda néstények a H. davidii leveleibe, és nagy aranyba
ki is keltek a larvak. Azonban mindkét esetben azt tapasztaltam, hogy a larvék a kikelést kdvetden
hamar elpusztultak. Ezek alapjan a H. davidii tapnovény értéke a kartevd vonatkozasaban tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A Kkapott eredmények alapjan megerdsithetd, hogy az U. pumila a kanyargos
szillevéldarazs kedvelt tapnovénye. Ugyanakkor a tobbi, altalam vizsgalt fajon, ha taplalkoznak is

az A. leucopoda larvak, valdsziniileg nem varhaté majd jelentés kartétel.

5.4. A kanyargos szillevéldarazs csapdazasi lehetéségei

A kanyargds szillevéldarazs csapdazasaval kapcsolatos elsd kisérletben, az imagok
szamdara legvonzobb csapdaszin kivalasztasa volt a cél. Az eredmények alapjan, a sarga szind
csapdakban volt a legtobb A. leucopoda egyed, majd ezt kovette a zoldessarga és a fehér szinti. A
sarga ¢és a zOldessarga szinli ragacslapok statisztikailag ugyanolyan hatékonysaggal fogtak az
egyedeket.

A sarga szinli csapdak sikeressége varhatd volt, mivel az irodalomban sok olyan példa
talalhatd, ahol a levéldarazsakat nagyobb szamban fogték sarga szinii csapdakkal, mint az egy¢€b,
példaul kék vagy fehér szintiekkel (RUHL 1978, SCHUSTER 1985). Egy Magyarorszagon is
jelent6s kartevo, a repcedarazs [Athalia rosae (Hymenoptera: Tenthredinidae)] esetén is hasonlot
tapasztaltak, ott az egyedek 71%-at fogtak a sarga csapdakkal, mig a maradék 29%-ot fehér
szintiekkel (RITZAU 1988).

Bar a kisérlet soran, a fehér szinli ragacslapok is viszonylag sok egyedet fogtak,
hasznalatuk a masik két szinhez képest kevésbé javasolhatd. Az imagok szamara vonzobb sarga
¢és zOldessarga szinii csapdakkal a rajzas kezdete feltehetden hamarabb detektalhat6, a rajzasmenet
pedig az év folyaman hatékonyabban kovethetd.

A szincsapddk hasznalatakor nemcsak a megfeleld szin kivéalasztdsan mulik annak
hatékonyséaga, hanem befolyasolhatja azt a hattér 6sszetétele, valamint a csapda elhelyezkedése is
(FINCH et SKINNER 1974, REISSIG 1975, PROKOPY et OWENS 1983, ANDERBRANT et al.
1989, HOBACK et al. 1999). A csapda idealis magassagaval kapcsolatos kisérletek soran, azt
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tapasztaltam, hogy mindkét évben a 2 méteren kihelyezett csapdak fogtak a legtobb imagot. Mig
2013-ban a 8 méteres magassagban kihelyezett csapdék is hasonlo szdmban fogtdk az egyedeket,
addig 2014-ben mar nagyobb eltérés mutatkozott a két magassag kozott. A két évben tapasztalt
kiilonbség abbol adodhatott, hogy 2014-ben a csapdak kihelyezésének és leolvasasanak idépontja
korabban volt, mint 2013-ban, igy a csapdak leolvasasi ideje kdzelebb eshetett a rajzas kezdetéhez,
mint a korabbi évben. Ennek kdszonhetéen, 2014-ben kevesebb kanyargods szillevéldarazs imagot
talaltunk a 8 méterre kihelyezett csapdédkban, mint a 2 méteren elhelyezettekben. A 0,5 méteres
magassagban kihelyezett csapdak egyik évben sem fogtak jelentds mennyiségli egyedet.

Bar egyes esetekben nincs jelentdsége a csapda kihelyezési magassaganak, mint a szintén
talajszinten teleld vadgesztenyelevél-aknazomoly [Cameraria ohridella (Lepidoptera:
Gracillariidae)] esetében, ahol az elsé generacido egyedeinek fogasi adatai kozott nem volt
kiilonbség 3 m, 5 m és 8 m magassagban kihelyezetett csapdakban (SUKOVATA et al. 2009),
tobb fajnal is megfigyeltek jelentOs eltéréseket. A lombkoronaban karositd egyes fajok esetén
kimutattdk, hogy a lombkoronaban vagy az af6l6tt elhelyezett csapddk tobb egyedet fognak, mint
a talajhoz kozelebbiek. Erre az egyik példa a keleti cseresznyelégy [Rhagoletis cingulata (Diptera:
Tephritidae)], ahol az 1,2 m-es, 2,1 m-es és 4,6 m-es magassagokban kihelyezett szincsapdak
fogasai kozott szignifikans kiilonbség volt. A korona tetején elhelyezett csapdak fogtak a legtobb
imagot, ezek segitségével pontosabban lehetett kovetni a faj rajzasmenetét (PELZ-STELINSKI et
al. 2006). Hasonl6 eredményekre jutottak az egyik rokon faj a Rhagoletis pomonella (Diptera:
Tephritidae) kapcsan is. A kisérletben 1,2 m, 2 m és 3 m magassagban helyezték el a kiilonb6z6
tipusu csapdakat, €s a csapda tipusatol fliggden, a két magassabban kihelyezett csapda valamelyike
fogta a legtobb imagot (REISSIG 1975).

A kanyargos szillevéldarazs esetén a kapott eredmények alapjan, a 2 méteres magassagba
kihelyezett sarga vagy zoldessarga ragacslapok hasznalata javasolhatd. A faj legegyszertibben a
szilleveleken talalhatd kacskaringds ragasnyomok alapjan detektdlhatd, mégis sziikség van a
megbizhatd csapdakra is, mivel igy az esetlegesen sziikségesé valo védekezés megfeleléen
iddzithetd. A sarga vagy a zdldessarga ragacslapok alkalmazasa viszonylag olcs6 és egyszerii
modszer. Bar ezek a csapdak nem célszervezeteket is vonzhatnak, az A. leucopoda azonositasa
nem okoz nehézséget a BLANK és munkatarsai (2010), valamint MOL és VONK (2015) altal leirt
morfologiai bélyegek alapjan (pl.: feketés szinii test, rovid csapok, fehér szinli labak, folt a
szarnyon). A megfeleld magassagban kihelyezett ragacslapok és a larvak jelenlétének egyidejii
monitorozasaval biztosabb eredményt kaphatunk a faj jelenlétérdl azokon a teriileteken is, ahol

még nem telepedett meg, és hasznalatuk a lakossag altal latogatottabb teriileteken is kivitelezhetd.
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6. OSSZEFOGLALAS

crer

crer

viszonylag kevés informécio all rendelkezésiinkre. Kutatdsaim soran ezért a faj magyarorszagi
¢letmddjanak részletesebb feltarasaval foglalkoztam.

A kanyargos szillevéldardzs telelésével és hidegtiirésével kapcsolatos kisérletek soran
olyan kérdésekre kerestem a valaszt, hogy milyen hatassal lehet a fajra a magyarorszagi téli
id6jaras, milyen hossz hideghatasra van sziiksége, hogy tovabb tudjon fejlédni, valamint mi az a
legalacsonyabb homérséklet, amit még képesek talélni az atteleld eonimfak. A laboratériumi
bdvitése volt a cél. A tapnovény-preferencia vizsgalatok soran, elsédleges célom az volt, hogy a
szilfafélék és a csoporthoz rendszertanilag kozel allo taxonok erdészeti, illetve kertészeti
hasznalatanak lehetséges novényvédelmi kockazatait felmérjem a kartevo tekintetében. Végiil, de
nem utolsd sorban, a csapdazasi vizsgalatok segitségével, faj korai detektalasdhoz és rajzasanak
nyomon kovetéséhez hasznalhatd legpraktikusabb modszert megtalélésa volt a szandékom.

A kanyargds szillevéldardzs eonimfa alakban telel a talajban, egy kettdsfali gubd
védelmében. A téli nyugalmi allapot feloldasahoz, mint sok mas attelelni képes rovarfajnak,
hideghatasra van sziiksége. Ezen hideghatas sziikséges hosszat és azt a homérsékleti értéket
kerestem, amely mar elegendé ahhoz, hogy az eonimfa tovabbfejlédhessen. A témat két oldalrol
kozelitettem meg. Egyfel6l mesterséges koriilmények kozott tartottam alacsony homérsékleten
(5,6°C és 8,8°C), kiilonbozo 1ddtartamig a teleld gubokat, valamint ezzel parhuzamosan kéthetente
szabadfoldrol is gyljtdttem mintadkat. Az imagok kifejlodését mindkét esetben egy 23°C-ra
bedllitott fitotronban figyeltem.

A kapott adatok alapjan, szabadfoldi koriilmények kozott az egyedek mar december
kozepére megkaptak azt a hideghatast, ami elegendd volt tobb mint 80%-uk tovabbfejlodéséhez.
Osszességében elmondhatd, hogy a kanyargds szillevéldarazs imagoknak kériilbeliil 1-1,5
hénapnyi 10°C kortili hideghatasra van sziiksége ahhoz, hogy tavasszal, a meleg id6jaras hatasara
ki tudjanak fejlddni az imagok.

Annak megéllapitasara, hogy mi az a legalacsonyabb homérséklet, amit a telelé egyedek
egy adott, mesterséges hiitési modszer esetén mar nem birnak ki, megmértem a faj SCP értékét. A
vizsgalatot tobb alkalommal is elvégeztem, aminek eredményei alapjan elmondhatd, hogy a teleld

rrrrrr

szdrmazo mintdk Osszehasonlitasaval az is kideriilt, hogy az egyedek SCP-jét valdsziniileg
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befolyasolja a téli idészak iddjarasa. A fajrdl a kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy nem
fagytlro.

A faj telelésével és hidegtlirésével kapcsolatos vizsgalatok soran, az attelelé gubokbol egy
uj, a tudomanyra nézve eddig ismeretlen parazitoid, az Aptesis cretatoides faj egyedeit neveltem
Ki.
kisérleteket végeztem, laboratériumi koriilmények kozott. A vizsgéalatokat hat allandd
hémérsékleten allitottam be: 10,9°C, 15°C, 19,5°C, 23°C, 24,3°C ¢s 27°C. Minden esetben, az
egyik kedvelt tapnovényét, az U. pumila leveleit hasznaltam taplalékként. Az eredmények alapjan
megallapitottam a kiilonboz6 fejlodési stadiumok hosszat, megfigyeltem, hogy a larvaknak hattol
eltéré larvastddiuma is el6fordulhat, valamint a faj fekunditasaval kapcsolatban magasabb
értékeket kaptam, mint az irodalomban leirtak.

A nevelések eredményeként kapott fejlédési ratak és két modell — linearis és Lactin-2 —
alkalmazaséval, kiszamoltam a faj als¢ fejlodési kiiszobhdmérsékletét és a kifejlodéshez sziikséges
effektiv hd0sszeget a tojés, a larva, az eo- és pronimfa, a bab fejlddési stddiumokra, valamint egy
teljes nemzedékre. A kapott eredményeket Osszevetettem a természetben tapasztaltakkal, egy
korabbi vizsgalat (LOVAS 2012) csapdazasi eredményeivel. E 2011-es vizsgalatok alapjan,
Martonvésaron a fajnak 4 nemzedéke volt. Az elsd rajzéscsucs feltételezhetden aprilis elején volt
(ekkor még nem voltak kihelyezve a csapddk), a masodik majus végén, a harmadik junius végén
¢s a negyedik augusztus elején. A Lactin-2 modell segitségével kapott eredmények alapjan, a
rajzascsucsok jO pontossaggal egybeestek a tapasztaltakkal, azonban a linedris modell
eredményeivel 5-6 nappal késdbbi elméleti rajzascsucsokat becsiiltem.

Magyarorszag 6t, éghajlati szempontbdl kiillonb6zd nagyvarosanak hdmérsékleti adatsorai
alapjan kiszamoltam, hogy az A. leucopoda fajnak a 2003 és 2010 kdzotti idészakban atlagosan
hany nemzedéke fejlodhetett ki, a modellek segitségével kalkulalt also fejlodési
kiiszobhdmérséklet és effektiv hdosszeg értékeknek megfelelden. A vizsgalt idészakban
hazankban 4-5 nemzedéke fejlddhet ki 4tlagosan a kanyargos szillevéldarazsnak, ami aldtdmasztja
a korabbi megfigyeléseket (BLANK et al. 2010, VETEK et al. 2010, LOVAS 2012).

A Lactin-2 modell segitségével, megallapithato egy faj optimalis fejlédési hémérséklete és
fels6 kiiszobhomérséklete is. Ezeket az adatokat is kiszamoltam, azonban ezek az eredmények
nem tekinthetdk biztosnak, mivel a Lactin-2 modell ezen értékeket leird szakaszanak pontos
abrazolasahoz tovabbi olyan homérsékleteken kellett volna megprobalnom a faj nevelését, ami
mar lassitotta volna a fejlédés litemét, vagy meggatolta volna azt. Mindazonaltal az elmondhato,

hogy a vizsgalt tartomdnyban a faj fejlddési liteme gyorsult a hdmérséklet emelkedésével, de
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véleményem szerint mégsem tekintheté a 24-25°C koriili homérséklet optimalisnak az A.
leucopoda faj szamara, ugyanis a nevelés soran tapasztalt mortalitasi és fekunditasi adatok alapjan
ez inkabb 15°C és 19,5°C kozotti értékre lenne teheto.

A kanyargos szillevéldardzs tapnovénykorének vizsgalata soran, szabadfoldon és
laboratoriumi koriilmények kozott, 6sszesen kilenc ndvényfajt vizsgaltam. Ezen kilenc faj kozott
szerepelt olyan, ami az A. leucopoda kedvelt tapnovénye (U. pumila), tovabba olyan Ulmus faj,
mely Eurépaban (U. laevis), Eszak-Amerikdban (U. crassifolia) vagy a Tavol-Keleten (U.
parvifolia) honos. Volt olyan faj, mely ugyan az Ulmaceae csaladba tartozik, de nem az Ulmus
genuszba (Z. serrata, H. davidii), valamint a szilfafélék tagabb rokonsagi korébe tartozo Celtis-
eket (C. occidentalis, C. australis) is vizsgaltam a szabadf6ldi tesztek soran. Végiil a magyar korist
(F. angustifolia subsp. pannonica) is bevontam a kisérletbe, mint a tolgy—koéris—szil tarsulasok
jellemzd elegyfajat.

A kapott eredmények alapjan, megallapitottam, hogy — a vartnak megfeleléen — a magyar
koéris nem tapnovénye a kanyargos szillevéldarazsnak, de a két Celtis fajra sem rakott tojast a
kartev6. Az U. pumila a kisérlet soran, mindvégig megfeleld taplaléknak bizonyult a larvak
szamara, illetve a ndstények nagy szamban raktak ra tojasokat. A tobbi, UImus genuszba tartozo
faj esetén, bar tortént tojasrakas, nem sikeriilt kinevelni egy egyedet sem, igy véleményem szerint,
ha karosit is ezeken a fafajokon az A. leucopoda, jelent6s kartételére nem kell szamitani. Hasonlo
eredmények sziilettek a Z. serrata és a H. davidii fajok esetében is.

A csapdazasi kisérletek soran, el6szor az idealis csapdaszin, majd a legmegfelelébb
csapdamagassag megallapitasa volt a c€lom. A csapdaszin kivalasztasa soran harom szin, a fehér,
a sarga és a zOldessarga, hatékonysagat vizsgaltam. A kisérletben Csalomon® PAL palast
csapdakat alkalmaztam. A megfelel6 fogasi eredmények elérése érdekében, az els6 nemzedékbol
kifejlodo imagok rajzasat vizsgaltam. A Kapott eredmények egybevagnak a szakirodalmi adatok
alapjan — mas hartyasszarnyu fajok csapdazasi adatai alapjan jellemzdéen — vartakkal. A legtobb
egyedet a sarga szinli csapdak fogtak. Szignifikdnsan ettdl nem tért el a zoldessarga szinli csapdak
fogasa, mig mindketténél kevesebb egyedet vonzottak a fehér szinii csapdak.

A telel6 eonimfakbdl kifejlodé 1magdk rajzasdnak megfigyelésére legalkalmasabb
csapdamagassag megallapitdsa soran, zoldessarga szinii palast csapdakat hasznaltam. Harom
magassagot vizsgaltam: 0,5 m, 2 m és 8 m. A kisérletet két egymast kovetd évben is elvégeztem.
A két év soran kapott adatok értékelése alapjan, a 2 méteres magassagban torténd csapdakihelyezés

praktikusan javasolhat6 a kartevd detektalasara és rajzasmenetének nyomon kdvetésére.
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7. Summary

The zigzag elm sawfly is a widespread pest in Europe nowadays. Although it has been
already caused serious damages in some regions of the continent, we have limited knowledge of
its biology. In my research, | tried to get a wider view of its life cycle in Hungary.

In the course of overwintering studies, | tried to find out how the winter climate in Hungary
influence the development of the eonymphs, how much cold they need to break the diapause and
which is the lowest temperature that they can survive. The aim of the rearing tests in the laboratory
was to get more information about the biology of the species. During the examination of the host
specificity of the species, my primary purpose was to evaluate the possible plant protection risks
of the horticultural and forestry use of some taxon that are taxonomically close to the Ulmus genus.
And last, but not least | tried to find out what is the most practical trapping method for the earliest
detection of the pest and for the tracking of its flight activity.

The zigzag elm sawfly overwinters in the soil as eonymph within a solid double-walled
cocoon. The eonymphs need cold effect to break their diapause. I tried to time span and extent of
the cold effect that is needed to continue the development. | examined two aspects in parallel to
get the answer for my questions. Firstly, I collected overwintering specimens in autumn and kept
them for a different length of time at low temperatures (5.6°C and 8.8°C), and on the other hand,
I collected field samples during the winter season in every two weeks. In both experiments after
the cold treatment, | put the cocoons into a climate chamber and kept under same conditions
(23°C).

Based on the results it seems the eonymphs received the required amount of cold by the
middle of December under natural conditions. That amount was enough for more than the 80% of
the specimens to continue their development. In sum, the zigzag elm sawfly eonymphs need about
1-1.5 months of cold at around 10°C to be able to develop to imagines in the spring, when the
weather gets warmer.

To get the lowest temperature that the A. leucopoda eonymphs can survive | measured their
SCP levels. | repeated the measurement several times and the mean SCP of the pest is about —
18°C. I compared the results of collected samples at different times and from different locations
and | found that the SCP level of the zigzag elm sawfly could be greatly influenced by the winter
weather conditions. It can be established from the results that A. leucopoda is not freeze-tolerant.

During the overwintering studies, | succeeded to develop a new parasitoid wasp of the
zigzag elm sawfly from the overwintering cocoons, the Aptesis cretatoides species, which is a

newly described species.
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To improve our knowledge of the biology of A. leucopoda, the development of the species
was studied under laboratory conditions at six constant temperatures: 10.9°C, 15°C, 19.5°C, 23°C,
24.3°C and 27°C. U. pumila is known as a preferred host plant of A. leucopoda so | used this plant
as a host in all experiments. Based on the results | calculated the mean length of different
developmental stages, and observed that the larvae may have variant larval stages than six and in
connection with the fecundity, I got higher results than it has been written in the literature.

Based on the data the lower development threshold and the sum of effective temperatures
of developmental stages (egg, larvae, eo- and pronymph, pupa) and for a whole generation were
determined using two different models the linear and the Lactin-2. | compared the results with the
data gained in an open field study (LOVAS 2012). In 2011, the flight activity of the A. leucopoda
was monitored in Martonvasar where 4 generations were observed. The first peak of the flight
activity appeared in early April (the traps were placed only after that time), the second was at the
end of May, the third at the end of June, and the last one was at the beginning of August. I tried to
predict these peaks with the results based on the Lactin-2 model, and | got accurate prediction, but
with the results based on the linear model, | predicted the peaks of flight activity for 5-6 days later
than it was observed in the nature.

The number of degree-days above 7.3°C (linear model) or 7.1°C (Lactin-2 model) available
for development between 2003 and 2010 at the five sites indicate that the zigzag elm sawfly may
be capable of producing 4-5 generations per year in Hungary. This average number of generations
of A. leucopoda coincides with that known from the available literature (BLANK et al. 2010,
VETEK et al. 2010, LOVAS 2012).

From the Lactin-2 model, | also could have calculated the optimum temperature for
development and the upper development threshold, but these data were not reliable. The part of
the curves of the Lactin-2 model that predict these data is inaccurate, because | did not have data
from the rearing experiments that could help to describe better this part of the curves.
Unfortunately, | did not choose such high constant temperatures that would have slowed the
development of the specimens down or would have prevented it. Nevertheless, the development
of the species accelerated with the rise of the temperature, but | assumed that the optimal
temperature is not between 24 and 25°C, because results of the mortality and fecundity rates
showed that this value is rather somewhere between 15 and 19.5°C.

During the examination of the host specificity of the zigzag elm sawfly, | examined nine
plant species under field and laboratory conditions. Among the nine species, there was one that
was a preferred host plant (U. pumila) and an Ulmus species from Europe (U. laevis), from North-
America (U. crassifolia) and from the Far East (U. parvifolia). I examined two species that belong
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to the Ulmaceae family, but are not in the Ulmus genus (Z. serrata, H. davidii). Two Celtis species
in the field study are in a wider relationship with Ulmus genus (C. occidentalis, C. australis).
Finally, a subspecies of the narrow-leafed ash, the F. angustifolia subsp. pannonica species was
included in the experiment, because it occurs often in the oak-ash-elm mixed forests.

Based on the results the F. angustifolia subsp. pannonica is not a host plant of the zigzag
elm sawfly, as we expected, just as the two Celtis species. U. pumila proved to be a suitable host
plant for the larvae and the adults as well. In the leaves of the other species from the Ulmus genus,
the females laid eggs, but the larvae could not survive, so | concluded that even if A. leucopoda
causes some damage on the leaves of these species, it would not be significant. Similar results
were obtained for Z. serrata and H. davidii species.

The aim of the trapping studies was to test the applicability and effectiveness of traps of
three different colours for catching A. leucopoda and to examine the effect of trap height. Three
different colours (white, yellow, fluorescent yellow) of the same “cloak” trap type with a sticky
surface Csalomon® (PAL) were tested. The trapping period was set to coincide with the peak of
the second emergence of adults at the study site, to catch as many specimens as possible with the
different traps. The results of the experiments are consistent with the expectations according to the
literature about trapping methods of other Hymenopteran species. Most of the A. leucopoda adults
were captured with the yellow traps, followed by the fluorescent yellow traps. The white traps
were the least attractive to the sawfly species.

The emergence of the overwintering imagines was monitored with fluorescent yellow
“cloak” traps. Three different heights were tested: 0.5 m, 2 m and 8 m. The experiments were
carried out in two consecutive years. Based on the evaluation of the data, traps placed at the 2 m
height can be recommended for the detection and for the tracking of the adults’ flight activity in

the practice.
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8.2. Statisztikai szamitasokhoz kapcsolodé tablazatok

1. A kanyargos szillevéldarazs telelésének €s hidegtiirésének vizsgalata
1.1. A kanyargés szillevéldarazs fagytiirésével kapcsolatos vizsgalat

1.1.1. Az A. leucopoda egyedek SCP értékeinek Osszehasonlitasa

Reziduumok leir6 statisztikaja - normalitas igazolasa

Descriptives

Statistic Std. Error

Residual Mean 0000 07374
for scp

95% Lower

Confidence  Bound -1451

Interval for

vean  Bound 1451

5% Trimmed Mean -,0228

Median -,1285

Variance 1,599

Std. Deviation 1,26439

Minimum -3,87

Maximum 4,76

Range 8,63

Interquartile Range 1,45

Skewness 391 142

Kurtosis 1,074 ,283

ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: scp

Type 111
Source Sum of df SMSZPe F Sig.
Squares g
Corrected Model 648,785? 8 81,098 49,343 | 000
Intercept 55787,875 1|55787,875 | 33943,119 | ,000
collect 648,785 8 81,098 49,343 | 000
Error 468,417 | 285 1,644
Total 99014,949 | 294
Corrected Total
1117,202| 293

a. R Squared = ,581 (Adjusted R Squared =,569)
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Post hoc teszt
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Multiple Comparisons
95% Confidence
. _Mean . Interval

Dependent Variable legarje)nce Std. Error Sig. Lower Upper

Bound Bound
scp Games-  1310140,00 1311190,00 ,5529 ,22370 ,264 -,1635 1,2693
Howell 140115000  1,0605"| 22768 ,000 3335  1,7875
1402260,00 5174 ,22676 ,366 -,2057 1,2406
1503151,00 3,0360" ,40642 ,000 1,7087 4,3632
1503152,00 ,5497 ,29923 ,667 -, 7877 1,8872
1503160,00| -2,8012" ,31208 ,000 -3,8040 -1,7985
1703230,00 ,2230 ,37097 ,999 -1,0256 1,4716
1704040,00 ,5335 ,21071 ,235 -,1414 1,2085
1310140,00 -,5529 ,22370 ,264 -1,2693 ,1635
1401150,00 ,5075 ,22024 ,353 -,1958 1,2109
1402260,00 -,0355 ,21930 1,000 -,7348 ,6638
1503151,00 2,4830" ,40231 ,000 1,1669 3,7992
1503152,00 -,0032 ,29362 1,000 -1,3524 1,3459
1503160,00 -3,3542" ,30670 ,000 -4,3411 -2,3673
1703230,00 -,3299 ,36646 ,991 -1,5677 ,9079
1704040,00 -,0194 ,20266 1,000 -,6684 ,6296
1310140,00 -1,0605" ,22768 ,000 -1,7875 -,3335
1311190,00 -,5075 ,22024 ,353 -1,2109 ,1958
1402260,00 -,5430 ,22335 ,280 -1,2533 ,1672
1503151,00 1,9755" ,40453 ,000 ,6537 3,2973
1503152,00 -,5108 ,29666 ,723 -1,8519 ,8304
1503160,00 -3,8617" ,30961 ,000 -4,8564 -2,8671
1703230,00 -,8375 ,36890 ,393 -2,0806 ,4056
1704040,00 -,5269 ,20704 227 -1,1875 ,1336
1310140,00 -,5174 ,22676 ,366 -1,2406 ,2057
1311190,00 ,0355 ,21930 1,000 -,6638 , 71348
1401150,00 ,5430 ,22335 ,280 -,1672 1,2533
1503151,00 2,5185" ,40402 ,000 1,1983 3,8388
1503152,00 ,0323 ,29596 1,000 -1,3098 1,3743
1503160,00 -3,3187" ,30894 ,000 -4,3110 -2,3264
1703230,00 -,2944 ,36833 ,996 -1,5360 9471
1704040,00 ,0161 ,20603 1,000 -,6400 ,6722
1310140,00 -3,0360" ,40642 ,000 -4,3632 -1,7087
1311190,00| -2,4830" ,40231 ,000 -3,7992 -1,1669
1401150,00 -1,9755" ,40453 ,000 -3,2973 -,6537
1402260,00| -2,5185" ,40402 ,000 -3,8388 -1,1983
1503152,00| -2,4862" 44872 ,000 -4,0319 -,9406
1503160,00| -5,8372" 45739 ,000 -7,3105 -4,3640
1703230,00 -2,8130" ,49943 ,000 -4,4351 -1,1908
1704040,00 -2,5024" ,39523 ,000 -3,7996 -1,2052
1310140,00 -,5497 ,29923 ,667 -1,8872 1877
1311190,00 ,0032 ,29362 1,000 -1,3459 1,3524
1401150,00 ,5108 ,29666 ,723 -,8304 1,8519
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1402260,00 -,0323 ,29596 1,000 -1,3743 1,3098
1503151,00 2,4862" 44872 ,000 ,9406 4,0319
1503160,00 -3,3510" ,36546 ,000 -4,7053 -1,9966
1703230,00 -,3267 ,41688 ,996 -1,8219 1,1685
1704040,00 -,0162 ,28385 1,000 -1,3940 1,3616
1503160,00 1310140,00 2,8012" ,31208 ,000 1,7985 3,8040
1311190,00 3,3542" ,30670 ,000 2,3673 4,3411
1401150,00 3,8617" ,30961 ,000 2,8671 4,8564
1402260,00 3,3187" ,30894 ,000 2,3264 4,3110
1503151,00 5,8372" ,45739 ,000 4,3640 7,3105
1503152,00 3,3510" ,36546 ,000 1,9966 4,7053
1703230,00 3,0243" ,42619 ,000 1,6285 4,4200
1704040,00 3,3348" ,29736 ,000 2,3754 4,2942
1703230,00 1310140,00 -,2230 , 37097 ,999 -1,4716 1,0256
1311190,00 ,3299 ,36646 991 -,9079 1,5677
1401150,00 ,8375 ,36890 ,393 -,4056 2,0806
1402260,00 ,2944 ,36833 ,996 -,9471 1,5360
1503151,00 2,8130" ,49943 ,000 1,1908 4,4351
1503152,00 3267 ,41688 ,996 -1,1685 1,8219
1503160,00 -3,0243" 42619 ,000 -4,4200 -1,6285
1704040,00 ,3105 ,35867 ,993 -,9090 1,5301
1704040,00 1310140,00 -,5335 ,21071 ,235 -1,2085 , 1414
1311190,00 ,0194 ,20266 1,000 -,6296 ,6684
1401150,00 ,5269 ,20704 227 -,1336 1,1875
1402260,00 -,0161 ,20603 1,000 -,6722 ,6400
1503151,00 2,5024" ,39523 ,000 1,2052 3,7996
1503152,00 ,0162 ,28385 1,000 -1,3616 1,3940
1503160,00 -3,3348" ,29736 ,000 -4,2942 -2,3754
1703230,00 -,3105 ,35867 ,993 -1,5301 ,9090
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scp
Subset
collect N 1 2 3
Games- 1503151,00 32 -20,9288
Howell 1 401150,00 43 -18,9533
1311190,00 35 -18,4457
1503152,00 4 -18,4425
1704040,00 38 -18,4263
1402260,00 48 -18,4102
1703230,00 19 -18,1158
1310140,00 36 -17,8928
1503160,00 39 -15,0915
Sig. 1,000 229 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,644.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 18,508.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is
used. Type I error levels are not guaranteed.
c. Alpha = ,05.

1.1.2. Az A. leucopoda egvedek SCP értékeinek Osszehasonlitdsa éviarat hatds szempontjabol

Szorasnégyzet homogenitas vizsgalat Levene’s teszttel

Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent Variable: scp
F dfl df2 Sig.
1,697 2 104 ,188
Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + collect

Reziduumok normalitasanak vizsgalata

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
|Residual for scp ,080 107 ,087 ,979 107 ,084

a. Lilliefors Significance Correction
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ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: scp

Type 11

Sum of Mean Partial Eta | Noncent. | Observed
Source Squares | df Square F Sig. Squared | Parameter | Power®
Corrected A
IModel 250,364 2 125,182| 60,302 ,000 ,537 120,605 1,000
Intercept 26910,078] 1| 26910,078 1296342 000 092 12963044 1,000
collect 250,364 2 125,182| 60,302 ,000 ,537 120,605 1,000
|Error 215,894 104 2,076
Total 31786,969] 107
Corrected Total|] 466,258 106

a. R Squared = ,537 (Adjusted R Squared = ,528)
b. Computed using alpha = ,05

Post hoc teszt

Multiple Comparisons
Dependent Variable: scp

Scheffe
Mean Differencel 95% Confidence Interval
(1) collect (J) collect (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
1402260,00 1503160,00 -3,2327" ,30918 ,000, -4,0006 -2,4649
1703230,00 -,2085 ,38939 ,867| -1,1755 ,7585
1503160,00 1402260,00 3,23277 ,30918 ,000, 2,4649 4,0006)
1703230,00 3,0243 ,40310 ,000] 2,0232 4,0253]
1703230,00 1402260,00 ,2085 ,38939 ,867| -, 7585 1,1755
1503160,00 -3,0243’] ,40310 ,000] -4,0253 -2,0232
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 2,076.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
scp
Scheffe®be
Subset
collect N 1 2
1402260,00 49| -18,3243
1703230,00 19 -18,1158
1503160,00 39 -15,0915
Sig. ,853 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 2,076.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,401.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.

c. Alpha = ,05.
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1.1.3. Az A. leucopoda egvedek SCP értékeinek Osszehasonlitasa foldrajzi elhelyezkedés

szempontjabol

Szorasnégyzet homogenitas vizsgalat Levene’s teszttel

Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent Variable: scp
F dfl df2 Sig.
3,938 1 70 ,051
Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + hely

Reziduumok normalitdsanak vizsgalata

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Residual for scp ,076 72 ,200" ,984 72 ,480
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: scp
Type 11l Sum Partial Eta | Noncent. | Observed
Source of Squares | df | Mean Square F Sig. Squared | Parameter Power®
'ﬁl‘ggi‘l’ted 5700169 1| 570,916 143,447 000 672 143,447 1,000
Intercept 22953579 1] 22953,5795767,247 ,000 988 5767,247 1,000
hely 570,916( 1 570,916( 143,447  ,000 6720 143,447 1,000
Error 278,599 70 3,980
Total 23360,045 72
Corrected 849,515 71
Total

a. R Squared = ,672 (Adjusted R Squared = ,667)
b. Computed using alpha = ,05

1.1.4. Az A. leucopoda egvedek gubdban és gubd nélkiil mért SCP értékeinek Osszehasonlitdsa

Szoérasnégyzet homogenitas vizsgalat Levene’s teszttel

Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent Variable: scp
F dfl df2 Sig.
2,484 1 39 ,123
Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + gubd
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Reziduumok normalitasanak vizsgalata
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Residual for scp ,084 41 ,200" ,990 41 971
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: scp
Type 11l Sum Mean Partial Eta | Noncent. | Observed
Source of Squares | df Square F Sig. | Squared | Parameter Power®
Corrected Modell  562,0979 1 562,097 58537| ,000 ,600 58,537 1,000
Intercept 13336,439 1] 13336,439| 1388,855 ,000 ,973]  1388,855 1,000,
gubo 562,097 1  562,097| 58,537 ,000 ,600 58,537, 1,000,
Error 374,496 39 9,602
Total 14414,943 41
Corrected Total 936,593 40

a. R Squared = ,600 (Adjusted R Squared = ,590)
b. Computed using alpha = ,05

Az also fejlodési kiiszobhdmérseklet és az effektiv hdosszeg kiszamitasa

A kanyargos szillevéldarazs fejlodési idejének meghatarozasa

2.1.1. A.leucopoda tojdsok fejlédési ratdjahoz tartozd Lactin-2 modell adatai:

Modell paramétereinek becslése

Parameter Estimates

95% Confidence
Parameter | Estimate ESrtIEjo'r Low;:tervillpper t_szam p

Bound Bound
rho ,010 ,000 ,010 011 74,127 5,14E-298
TL 35,066 0,000 35,066 35,066 | 350659,137 0,00E+00
deltaT 254 0,000 254 254 | 2544471 0,00E+00
lambda -1,094 ,004 -1,102 -1,086 -278,734 0,00E+00
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ANOVA
ANOVA?
Source Sum of df Mean F p
Squares Squares

Regression 16,396 4 4,099 | 9228,111 | 0,00E+00
Residual ,258 580 ,000
Uncorrected 16,654 584
Total
Corrected Total 1,883| 583 R? p
Dependent variable: r_T 0,706 | 5,82E-89
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) /
(Corrected Sum of Squares) = ,863.

2.1.2. A.leucopoda larvak fejlddési ratajahoz tartozé Lactin-2 modell adatai

Modell paramétereinek becslése

Parameter Estimates
95% Confidence
. Std. Interval B
Parameter | Estimate Error Lower Upper t_szam p
Bound Bound
rho ,004 ,000 ,004 ,004 29,827 1,14E-94
TL 29,014 0,000 29,014 29,014 290140,318 0,00E+00
deltaT ,003 0,000 ,003 ,003 30,219 5,11E-96
lambda -1,026 ,003 -1,031 -1,020 -363,868 0,00E+00
ANOVA
ANOVA?
Source Sum of df Mean F p
Squares Squares
Regression ,997 4 ,249 | 3227565 | 3,71E-257
Residual ,025 320 ,000
Uncorrected
Total 1,022 324
Corrected Total ,084 323
Dependent variable: rtt R2 p
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / i
(Corrected Sum of Squares) = ,706. 0,706 | 3,55E-50
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2.1.3. A. leucopoda eonimfiak fejlddési ratajahoz tartozé Lactin-2 modell adatai:

Modell paramétereinek becslése

Parameter Estimates
95% Confidence
. Std. Interval i
Parameter | Estimate Error Lower Upper t szam p
Bound Bound
rho 018 ,001 017 ,020 21,739 1,93E-64
TL 27,701 417 26,881 28,521 66,469 3,00E-186
deltaT ,627 ,361 -,083 1,337 1,739 8,30E-02
lambda -1,098 ,023 -1,143 -1,053 -48,001 4,13E-146
ANOVA
ANOVA?
Source Sum of df Mean = D
Squares Squares
Regression 37,908 4 9,477 | 1987,306 | 5,13E-220
Residual 1,483 311 ,005
Uncorrected Total 39,392 315
Corrected Total 3,676 314
Dependent variable: RRT R? p
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / i
(Corrected Sum of Squares) = ,597. 0,597 1,05E-31

2.1.4. A.leucopoda babok fejlddési ratdjahoz tartozd Lactin-2 modell adatai:

Modell paramétereinek becslése

Parameter Estimates
95% Confidence
Parameter | Estimate ESrtrddr LoweI:terv?_:pper t_szam p
Bound Bound
rho ,014 ,000 ,014 ,015 39,388 3,19E-121
TL 27,125 ,008| 27,109 27,142 3239,699 0,00E+00
deltaT ,087 0,000 ,087 ,087 868,492 0,00E+00
lambda -1,122 ,010 -1,141 -1,103 -115,364 2,07E-252
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ANOVA
ANOVA?
Source Sum of df Mean F D
Squares Squares

Regression 13,756 4 3,439 | 3075,238 | 3,03E-243
Residual ,338 302 ,001
Uncorrected Total 14,093 306
Corrected Total 1,438 305
Dependent variable; RRTT R? p
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected 0765! 750E-60
Sum of Squares) = ,765. ' '

2.1.5. A.leucopoda egy telies nemzedékének fejlddési ratdjahoz tartozd Lactin-2 modell adatai:

Modell paramétereinek becslése

Parameter Estimates
95% Confidence Interval

Parameter | Estimate | Std. Error Lower Upper t_szam p

Bound Bound
rho ,002 ,000 ,002 ,002 44,490 | 6 85E-135
TL 27,366 ,000 27,366 27,366 | 331135,118| () 00E+00
deltaT 117 ,000 116 117 451,041|  ( 00E+00
lambda -1,016 001 -1,018 -1,014 | -1036,329 |  0,00E+00

ANOVA
ANOVA?
Sum of
Source Squares df Mean Squares F p

Regression 276 4 ,069 10380,046 | 0,00E+00
Residual ,002 302 ,000
Uncorrected Total 278 306
Corrected Total ,020 305
Dependent variable: rt R2 p
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of 0706 | 257E-47
Squares) = ,898. ’ '
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3. A kanyargos szillevéldarazs csapddzasaval kapcsolatos vizsgalatok
3.1.  Azidedlis csapda szin meghatarozasa
A szincsapdak fogasainak adatai
PALs PALz PALf
1. 557 567 38
2. 484 403 41
3. 387 537 16
4, 369 146 24
5. 274 195 52
6. 274 233 17
7. 112 263 32
8. 306 125 14
9. 242 421 20
10. 321 389 20
11. 1222* (668) 162 35
12, 651 23
*Az extrém kiugro érték, zardjelben a modositott,
statisztikai elemzés soran hasznalt érték
Reziduumok normalitasanak vizsgalata
Tests of Normality
Kolmogorov—Smirnov? Shapiro—Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Residual for fogas ,064 35 ,200" ,990 35 ,984
*, This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: fogas
Type 11 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1092631,830? 13 84048,602 5,232 ,000
Intercept 2091498,997 1| 2091498,997 130,201 ,000
blokk 233686,307 11 21244,210 1,323 ,279
szin 875858,420 2 437929,210 27,262 ,000
Error 337336,913 21 16063,663
Total 3454618,000 35
Corrected Total 1429968,743 34

a. R Squared =,764 (Adjusted R Squared =,618)
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Post hoc teszt

Multiple Comparisons
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Dependent Variable: fogas
Tukey HSD
. . Mean . 95% Confidence Interval
() szin  (J) szin Difference (I-) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
f S -359,4167"| 51,74241 ,000 -489,8371 -228,9963
z -285,1515"|  52,90531 ,000 -418,5031 -151,8000
S f 359,4167"| 51,74241 ,000 228,9963 489,8371
z 74,2652 | 52,90531 ,357 -59,0864 207,6167
z f 285,1515"|  52,90531 ,000 151,8000 418,5031
s -74,2652| 52,90531 ,357 -207,6167 59,0864
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 16063,663.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
fogas
Tukey HSD#P¢
. Subset
szin N 1 >
f 12 27,6667
z 11 312,8182
s 12 387,0833
Sig. 1,000 ,352
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =
16063,663.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
11,647.

b. The group sizes are unequal. The harmonic
mean of the group sizes is used. Type | error
levels are not guaranteed.

c. Alpha = ,05.
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3.2.  Azidedlis csapdamagassag meghatarozésa
A szincsapdak fogasainak adatai kiilonb6z6 magassagokban
2013 0,5m 2m 8m
1 14 245 198
2 25 263 282
3 24 139 139
4 16 283 200
5 17 93
2014 0,5m 2m 8m
1. 361 508 203
2. 223 320 160
3. 287 557 457
4, 173 469 242
5. 33 709 279
6. 161 643 90
7. 243 613 43
8. 283 160 80
9. 122 557 429
10. 206 635
11. 79 17
12. 75 167
13. 63 462
14, 170 321
15. 497
Szérasnégyzet homogenitas vizsgalat Levene’s teszttel
Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent
Variable: gy
F dfl df2 Sig.
1,076 5 45 ,386
Tests the null hypothesis that the error
variance of the dependent variable is equal
across groups.
a. Design: Intercept + ev + mag
Reziduumok normalitasanak vizsgalata
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Residual
for gy 112 51 ,149 ,939 51 ,011

a. Lilliefors Significance Correction
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ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent
Variable: gy
Type 1l
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig. |
Corrected Model
937,846% 3| 312,615 13,731 ,000
Intercept 7041,068 1|7041,068 | 309,263 ,000
ev 300,885 1| 300,885 13,216 ,001
mag 625,403 2| 312,701| 13,735 ,000
Error 1070,060 47 22,767
Total 12945,000 51
Corrected Total
2007,905 50
a. R Squared =,467 (Adjusted R Squared = ,433)
Post hoc Teszt
Tukey HSD?P¢
a
Std. Std.
mag N Mean | Deviation| Mean |Deviation
50 19/135,5263 | 24,98612
8,00 12 |226,0000 | 35,83316
2,00 20 382,9000 | 46,40564
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Evenként:
Descriptive Statistics?
Dependent
Variable: fog
Std. Std.
mag N Mean | Deviation | Mean | Deviation
90 5| 19,2000| 4,96991
2,00 5 204,6000 | 83,58708
8,00 4 204,750 58,76152
a. ev =2013,00
Descriptive Statistics?
Dependent
Variable: fog
Std. Std.
mag N Mean | Deviation | Mean | Deviation
20 141177,0714 | 96,71168
8,00 81236,6250 | 149,48573
2,00 15 442,3333|203,26572
a. ev=2014,00
3.2.1. 2014. évi eredmények
A szincsapdak fogésainak adatai kiilonb6z0 magassdgokban
Szorasnégyzet homogenitas vizsgalat Levene’s teszttel
Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent Variable: gyok
F dfl df2 Sig.
1,017 2 34 372
Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + magassag
Reziduumok normalitasanak vizsgalata
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Residual for gyok ,121 37 ,187 ,926 37 ,017

a. Lilliefors Significance Correction
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ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: gyok

Partial
Source Type 11 Sum df Mean E Sig. Eta Noncent. Observid
of Squares Square Parameter [ Power
Squared
,(\j/looréifted 422248 2| 211124 7851 002| 316 15702 934
Intercept 8590,111( 1| 8590,111 319,434 ,000 ,904| 319,434 1,000
magassag 422,248 2 211,124 7,851 ,002 ,316 15,702 ,934
Error 914,316 | 34 26,892
Total 11007,000 | 37
Corrected 1336,564 | 36
Total
a. R Squared =,316 (Adjusted R Squared =,276)
b. Computed using alpha = ,05
Post hoc Teszt
Multiple Comparisons
Dependent Variable: gyok
Scheffe
Mean Difference 95% Confidence Interval
(1) magassag  (J) magassag (1-J) Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
1 2 -7,40% 1,927 ,002 -12,34 -2,47
8 -1,82 2,298 732 -7,71 4,06
2 1 7,40 1,927 ,002 2,47 12,34
8 5,58 2,270 ,062 -,23 11,39
8 1 1,82 2,298 | 732 -4,06 7,71
2 -5,58 2,270 ,062 -11,39 ,23
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 26,892.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
gyok
Scheffeabe
Subset
magassag N 1 2
1 14 12,77
8 8 14,59
2 15 20,18
Sig. ;706 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 26,892.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 11,403.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.

c. Alpha = ,05.
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Elsésorban két konzulensemnek, Dr. Vétek Gabornak és Dr. Haltrich Attildnak, szeretnék
koszonetet mondani, akik mindvégig segitették a munkdmat. A tapasztalatuk, irdanymutatasuk és a

sok hasznos tanacsuk elengedhetetlen volt a munkém soran.
Dr. Ladanyi Martanak a statisztikai elemzésekben nyujtott segitségét szeretném megkdszonni.

Olah Richard PhD hallgatd tarsamnak és hallgatéimnak — Fehér Adrienn, Zsiddkovits Anna,

Csonge Balint — a kisérletek kivitelezésében nyujtott segitségiiket szeretném megkdszonni.

Dr. Axel Schopfnak és Martin Schebecknek kdszonom, hogy lehetové tették a faj SCP mérésével
kapcsolatos vizsgalatokat a BOKU Erdévédelmi Intézetében (Ausztria) és segitettek az

eredmények értékelésében.

Dr. Kosa Gézanak is koszonettel tartozom, hogy hozzajarult, hogy a faj tapnovénykorével
kapcsolatos vizsgalataimat részben a Nemzeti Botanikus Kert teriiletén €s az onnan szarmazé
novényi anyagon végezhessem, igy Eurdpaban kevés helyen megtalalhatdo fajokkal is

kisérletezhettem.

Dr. Martin Schwarz entomoldgusnak k6szonom a munkajat az A. leucopoda uj parazitoidjanak

meghatarozasaban.

Eztton is szeretném megkdszonni a Diszndvénytermesztési és Dendrologiai Tanszék, a Gyogy-
és Aromandvény Tanszeék €és a Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék vezetésének, illetve
munkatarsainak, hogy megengedték, hogy a kisérleteimhez a fitotronjaikat hasznaljam.

Végiil, de nem utolsosorban a csalddomnak és a Rovartani Tanszék munkatdrsainak szeretnék

koszonetet mondani tAmogatasukért, batoritasukért és segitségiikért.

A munkat részben Vétek Gabor Bolyai Janos Kutatési Oszténdija timogatta.
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