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1. A TEMA JELENTOSEGE

A gyapjaslepke (Lymantria dispar Linnaeus) nagy teriiletekre kiterjedd
tomegszaporodasa az elmult évtizedben kiemelkedd volt Magyarorszagon.
Ennek oka, hogy az orszag dunantuli és északi részein magas az erddsiiltség
aranya. Nagy szamu populacié alakulhat ki és a f6 tapnovényeit alkotd
erdéségekben komoly, akar gazdasagi kartételt is okozhat a lepke hernyoja.
Magyarorszadgon az erd6gazdalkodas legjelentdsebb fafajai a tolgyek. Foként a
kocsanyos és a csertdlgy a gyapjaslepke f6 gazdandvényei, viszont a legtobb
lombos fan okozhat tarragast. Periddikus felszaporodasa megerdsitik azokat a
feltevéseket, amely szerint a klimatikus tényezok, a természetes ellenségek
jelenléte és a gazdandvények léte és azok tulajdonsagai befolyasoljak
leginkabb a gradacio alakulasat. A szaraz évek, az egyenldtlen
csapadékeloszlas hatranyosan hat ez erdé egészségi allapotara. Egyes kartevok
és korokozok megjelenése ezzel a gyengiilt egészségi allapottal magyarazhato.
A tartds szarazsagot kovetd években figyelheté meg jellemzben a gyapjaslepke
periddikus tomegszaporodasa, amely az iddjarastol fliggéen 8-10 évente
ismétlédhet. A szaraz id6szak volt a f6 oka annak, hogy 2003-ban a
gyapjaslepke populacio nagysaga olyan mértékben nétt, hogy a kartételiik az
erdétertiileteken gazdasadgi mértékt karral jart és az erddteriileteken kiviil a
mezdgazdasagi teriileteken, illetve kozteriileteken, parkfakon is megjelentek a
kartétel nyomai. A kartételi teriilet minden eddigit meghaladé mértéki, tobb
mint 200000 ha - ra kiterjedd volt 2006-ban. A kémiai novényvédelem ebben
az idészakban sziikségszer(ivé valt erdéteriileteken is. A védendd teriilet
meghatarozasa tobb szempont alapjan tortént, ahol az eldrejelzés lehetdségei
kozott a petecsomok életképességét, hidegtlirését, a hernyok attelepiilését
kellett mérlegelni. Vizsgalni kellett azt, hogy a gyapjaslepke jelentds
lombragéssal jaré kartételi teriiletei a kovetkezd évben hol varhatok, mely
erdétertileteket veszélyeztet tarragds. Ennek megallapitasahoz ismerni kell a
hernyok tapndvény valasztasadban szerepet jatszo befolyasold tényezoket,
valamint a tdpndvényben lezajlé metabolikus folyamatokat, rovar-tapndvény
interakciokat. Az Osszefiiggések ismeretében a kémiai védekezési dontések
meghozatala konnyebbé valik, valamint érvényesithetdk a kornyezet
védelmének szempontjai is.



2. CELKITUZESEK

A szerz a gyapjaslepke 2003-t61 2006-ig zajléo tomegszaporodésa soran,
részben a kartevé bioldgiai tulajdonsagainak elemzését, a tomegszaporodas
fazisainak vizsgalatat tlzte ki célul. Magyarorszagon a minden eddiginél
nagyobb mértékii kartétellel jard rajzas soran tobb olyan bioldgiai tulajdonsag
volt megfigyelhet, amely a karositoval kapcsolatosan Magyarorszagon nem
volt részleteiben ismert, vagy a kartevd korabban ismert tulajdonsagair6l
fogalmazdédtak meg U kérdések. A tdmegszaporoddsok sordn mas-mas
sajatossagokkal jellemezhetd a lappangas, a bevezetd szakasz, a kitdrés, az
Osszeomlas, a befejezd és a lappangas szakasza, amely nagy egyedszamu
populacioknal még érdekesebb Osszefiiggésekkel, tulajdonsagokkal irhatok le.
A biolégiai tulajdonsagok elemzésekor a petecsomok életképességének
vizsgalata volt a cél.

A tomegszaporodas allapotanak vizsgalata érdekében az erddalkotd 6
tapnovények valamint az erdéteriiletek elhelyezkedése és a populaciok
allapota, életképessége kozotti Osszefiiggéseket elemezte a szerzd. A peték
hidegtiird képességét vizsgalta, amely kisérletsorozattal az volt a célja, hogy
ramutasson, hogy a 2005 telén fellépd szels6séges hideg id6 hatasa miként
befolyasolhatja a gradacio alakulasat.

A szerz6 két év viszonylataban vizsgalta meg a babokban, és egy évben a
petékben fejlodd természetes ellenségek faji  Osszetételét, valamint a
parazitaltsag aranyat.

A hernyok taplalkozasi tulajdonsagainak megfigyelésekor a szerzd
feltételezte, hogy a tapnovényekben az erds kartétel hatdsara olyan kémiai
folyamatok indulnak be, amelyek visszahatnak a ndvényen taplalkozo rovarra.
Ennek vizsgalata érdekében Osszehasonlitasra keriilt két erdéteriileten €16
csertdlgy allomany lombozata. A két allomany kozott az volt a lényeges
kiilénbség, hogy az egyiket a gyapjaslepke a vizsgalati év tavaszan tarra ragott,
mig a masikat nem karositotta.

A kovetkezd 1épésben, a szerzé felhasznalta a szakirodalomban leirt
tapasztalatokat, és megvizsgalta, hogy a gazdandvény-rovar interakciokban a
legnagyobb szerepet jatszo masodlagos metabolitok, nevezetesen a névényi
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fenolok és azok csertolgyben nagyobb mennyiségben jelen 1évé tipusai,
egyenként milyen hatast tudnak gyakorolni a gyapjaslepke hernyoira. A
vizsgalatokat minden mas befolyasold tényezot kisziirve végezte. Elemezte
azt, hogy a fejlddés mutatdi miként valtoznak az egyik vagy masik fenol
hatasara.

Végezetiil a disszertacio irdja a Magyarorszagon kisebb jelentdségii, de
europai orszagokban komoly karokat okoz6 Lymantria fajt, az apacalepkét és
annak fejlédési tulajdonsagait hasonlitotta Gssze a gyapjaslepke ugyanazon
tulajdonsdgaival, amely vizsgalattal az volt a célja, hogy minden fejlédést
befolyasold tényezot6l mentesen, mesterséges taptalajon allapitsa meg a
fajokat jellemz6é morfologiai ¢és fejlodési mutatokat. Cél volt, hogy
eredményeivel a 6 tapnovényeikben eltérd fajok tulajdonsagainak ilyen tipusa
Osszehasonlitasaval az egyes fajok fellépésekor a kockazatelemzést segitse.

3. AKUTATAS MODSZERTANA

3.1.  Eletképesség vizsgalat

A Veszprém megyében végzett vizsgalat 5 erdérészletre terjedt ki. A
kelési erélyt 5 erdorészletbdl véletlenszertien kivalasztott 20 farol begytijtott 1-
1 petecsomo vizsgalataval végezte. A laboratériumba szallitast kovetéen a 100
darab petecsomdt egyenként Petri-csészébe helyezte, majd a keltetés
szobahémérséklet biztositasaval a természetes fény ¢és sotét periddusok
valtakozasaval zajlott. A szerz0 kelés kezdetétdl kétnaponta vizsgalta a
petecsomokat, és az abbol keld larvak szamat.

3.2. A gyapjaslepke petecsomok fagytliré képességének vizsgalata

A petecsomék fagytlird képességének vizsgalata két idészakban zajlott:
2004 év végén, majd 2006 tavaszan.

2004 év végén, a vizsgalatban a hidegkezelés 2, 5, 7, 10 napig tartott. A
kezelések homérsékletei -10 ‘C és -20 °C voltak. A kezelés ellendrzott
hémérsékleti hiitészekrényben tortént. A fagyasztdszekrény levegdjének



relativ  paratartalma 70 % volt. A petecsomok kelés vizsgalata
szobahdmérséklet mellett, 20-23 °C kozott zajlott. A larvakelés soran a szerzd
a vizsgalati napokon leszamolta és eltavolitotta a kel6 larvakat

A 2006 marciusaban kelés el6tt allo, mar kevés tapanyaggal gazdalkodo
larvakat a petékben, 4 6rds -15 °C-os, valamint 5 napos, -6,7 °C-os kezelés
utan vizsgalta a szerz6. Amikor a két mintacsoportnal a 4 6ras és az 5 napos
hidegkezelés véget ért, a  Petri-csészéket a  kontrollal  egytitt
szobahémérsékletre helyezte. Ezutan kétnaponta vizsgalta a keld hernyok
szamat.

3.3. A gyapjaslepke peték és babok parazitaltsiganak vizsgalata

A babok parazitaltsagat 2004-ben és 2005-ben, mig a petecsomokban é16
parazitoidokat 2005 tavaszan vizsgalta a szerz6. A bab parazitoidokat
inszektariumban neveléssel, a peteparazitoidokat Petri-csészében neveléssel
nyerte ki, majd fajhatarozas céljabol a Vas Megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgalat Rovar Parazitologiai Laboratoriumaba kiildte.

34. A gyapjaslepke kartétel hatasara bekdvetkezo fenol koncentracio
valtozas a tdpndvényben

A vizsgalat célja a csertolgy leveleiben a gyapjaslepke larvak
lombragéasaval okozott stressz hatasara bekdvetkezd beltartalmi valtozas
igazolasa kémiai vizsgalattal. A kémiai valtozds a lombozat teljes
fenoltartalmanak Gsszehasonlitasaval volt szemléltethet. A mintagyijtés
augusztus honap folyaman tortént Veszprém megyében, Markd kozség
hataraban 1évé két, azonos termohelyi adottsagii erdéteriileten. Az egyik
terilleten a gyapjaslepke 2005-ben tarragast okozott, ahol az Wjrafakadt
lombozatot mintdzta meg a szerz6. A masik teriileten a gyapjaslepke hernyok
ragasa elenyész6 volt, igy a nem karositott fak leveleibdl tortént a mintavétel.
A mintak kizardlag csertdlgyrdl szarmaztak.

A teljes fenoltartalom meghatarozasara irdnyuld analitikai vizsgalatot a
Szegedi Tudomanyegyetem JGYTF Kémia Tanszéke végezte el: Az
irodalomban a teljes fenol-tartalom meghatarozasara a H. D Graham altal
javasolt modositott Price — Buttler modszert hasznaltak fel.



A kalibracios gorbék atlaganal az y = 52,45x — 0,0428 egyenletet
alkalmaztak a teljes fenol-tartalom meghatarozasara.

3.5. A gyapjaslepke taplalékvalasztasa a fenoltartalom fliggvényében

A szerz6, annak érdekében, hogy kiszlije a kornyezetben fennalld
befolyasolo tényezOk sorat, laboratoriumban, félszintetikus taptalajon
folytatott neveléssel, szabalyozott hdémérséklet ¢és megvilagitds mellett
vizsgélta a gyapjaslepke hernyoinak fejlodését. A taptalajt a kontroll
fenntartasa mellett tanninnal, galluszsavval, valamint ellaginsavval dusitotta,
amelyek a csertdlgy levelében, kérgében és makktermésében legnagyobb
A gyapjaslepke nevelését hernyonként kiilon-kiilon steril Petri-csészében
végezte, szobahdémérsékleten; 16 oras megvilagitds és 8 Oras sotétperiddus
beallitasaval. Egy teljes generaciot nevelt fel mikézben minden 3. napon
mérte:

- amortalitast,

- az L; allapottdl a tomeggyarapodast,
- ababozodas idejét,

- ababok tdmegét.

3.6. Az apacalepke fejlodésének vizsgalata, valamint a gyapjaslepke és
az apacalepke fejlodésének 6sszehasonlitasa

A természetes tapndvényen torténd vizsgalatnal fennalld tényezdket
kiszlirve a Lymantria dispar neveléséhez hasonloan, az apacalepke bioldgiai
tulajdonsagainak vizsgalatat hajtotta végre a szerz6. A vizsgalatot a Bécsi
Egyetem BOKU Intézetének Laboratériumaban végezte el. Az apacalepke
larvak neveléséhez a Lymantria monacha szamara kifejlesztett specialis
Osszetételll taptalajt alkalmazta, amelynek Osszetételét eredetileg az amerikai
Erdészeti Szolgédlat (USDA) fejlesztette ki. A szerz0 a tomeggyarapodast,
mortalitast, a babok maximalis tomegét, valamint a taplalék hasznosulasat
fejezte ki és az eredmények alapjan elemezte a him és a nénemi larvak
fejlodése kozotti kiilonbségeket.



A kovetkezo 1épésben a szerz6 a gyapjaslepke 2009-es vizsgalata soran, a
normal taptalajon nevelt larvak eredményeinek és a 2010-ben beallitott,
apacalepkével végzett kisérlet eredményeinek 6sszehasonlitasat végezte el.

4., EREDMENYEK

Az életképesség és a hidegtlirés elemzését a petecsomokon végezte el a
szerz6. Az életképesség, ezen beliill a petecsomokbodl kelt larvak szama a
tomegszaporodas utols6 évében azoknil a mintdknal volt alacsonyabb,
amelyek a gradacio kiindulasi gocaibol szarmaztak.

A hidegtlirés vizsgalata arra a tulajdonsagra vilagitott ra, miszerint a
petecsomok attelelésére az alacsony homérséklet akkor van negativ hatéassal,
ha a hideg a telelés els6 harmadaban és tartésan all fenn. Ellenkez6 esetben,
azaz a telelés utols6 honapjaban a fagypont alatti homérséklet nem okoz
szamotteve pete mortalitast. Az értekezés ezen megallapitasai hozzajarulnak a
gradacio allapotanak, és az abiotikus tényezok hatasanak helyes megitéléséhez.

A gyapjaslepke babok parazitaltsaganak vizsgalata soran megallapitotta a
szerzd, hogy 2004 évben az Osszes parazitaltsag aranya kisebb volt az egy
évvel kés6bb vett mintdk parazitaltsagahoz képest. A mintateriiletek kdzott a
kinevelt fajokban és a parazitoidok szdmaban is eltérés volt. A vizsgalt 2 évben
a meghatarozo6 fajok a Brachymeria intermedia syn.: Brachymeria tibialis és a
Theronia atalantae voltak. A petékbdl az Ooencyrtus kuvanae €s az Anastatus
Japonicus fajok fejlodtek ki.

Az abiotikus hatasok, és a kartevd természetes ellenségi mellett a
tapndvény gyapjaslepkére gyakorolt hatasara hivja fel a figyelmet a szerzd.
Igazolta, hogy a gyapjaslepke larvak ragasara a ndvények masodlagos
metabolitok termelésével reagalnak. Az igy termelt fenolok torz larvafejlodést,
nagyfoku mortalitdst okozhatnak a larvakon, valamint hatdsukra romlik a
populacié fekunditasa.

Megallapitast nyert, hogy a larvdkra gyakorolt negativ hatds a
csertdlgyben meglévé harom f6 fenol tipus koziil az ellagin sav és a tannin
tipustl fenolok lombozatban torténd 0,5% koncentracié emelkedése hatasara a
legerételjesebb.



Az apéacalepke fejlodésének mesterséges taptalajon torténd vizsgalatdban
az els6ként alkalmazott taptalaj, minden feltételnek megfelelt. A fajok kozott a
mar jol ismert kiilonbségek a természetben meglévd befolyasokat kisziirve is
lathatd volt. A fejlodési iddket, ndvekedési erélyt, taplalékhasznositast
elemezve a kapott adatok felhasznalasaval az Eurdpaban és a tengeren tilon
egyarant vesz¢llyel fenyeget6 apacalepke és a gyapjaslepke kockazatelemzése

hajthat6 végre.
5. TEZISEK
5.1. A gyapjaslepke rajzasanak, tomegszaporodasianak és kartételének

elorejelzése érdekében folytatott kutatds soran a szerzé kimutatta, hogy az
elvandorl6 hernyokbdl fejlodé imagok 1j tapnovényeken nagyobb szamu petét
raknak, ahol a peték szama a tapnovénytdl is fiigg. A petecsomokbol kelt
larvak szamanak vizsgalata ramutatott arra, hogy az Osszeomlds évében a
csomoOkban fejlodo életképes embrio, vagy larvaszam attdl fligg, hogy a
peterakd generacio mely tapndvényen taplalkozott, valamint fiigg attol, hogy
milyen a tapndvény fiziologiai allapota és az elmult években karositotta-e
lombkartevd.  Megallapitotta, hogy a  petecsomok kornyezetében
felszaporodtak a petéket pusztitd természetes ellenségek.

5.2. A disszertacio foglalkozik a hideghatas elemzésével a petecsomok
telelésének tobb iddszakaban. A szerzd tobb kiilonbozd ideig tartd fagypont
alatti homérsékleti tartomanyban vizsgalta a peték hideggel szembeni
ellenallésagat. Megallapitotta, hogy a telelés elsé harmadaban az embridk nagy
aranyban pusztultak el a tobb napos -20 °C, és -10 °C-os hideghatas mellett. A
hideghatas id6tartamanak novekedésével csokkent az egységnyi id6 alatt kikelt
larvak szama. A telelés utols6 harmadaban a tobb napig tartd fagypont alatti
hémérséklet, valamint a par o6ras hideghatds sem befolyasolta jelentdsen a
larvak kelését, csupan a hideg hatasara a larvakelés id6ben eltolodott. Az
eredmények ramutatnak arra, hogy a tartds hideg hatasara, ha az a telelés els6
harmadaban kovetkezik be, annak idétartamatol fiiggden csokken az atteleld
populaci6 életképessége.



5.3. A gyapjaslepke babok parazitaltsiganak vizsgalataban 2004 és 2005
években a meghatarozo kinevelt parazitoid fajok a Brachymeria intermedia
syn.: Brachymeria tibialis és a Theronia atalantae voltak. A petékbdl az
Ooencyrtus kuvanae és az Anastatus japonicus fajok fejlodtek ki.

5.4. Az értekezésben a szerz6 bizonyitotta, hogy a rovarragas hatasara a
gazdandvényben olyan kémiai reakciok indukalodnak, amelyek a
lombfogyasztd kartevok taplalkozasat befolyasoljak. Vizsgalataiban a szerzé
igazolta

- a csertdlgyben, a gyapjaslepke ragas hatasara bekodvetkezé valtozasokat,
amely a masodlagos metabolitok, ezen beliil a mérhetd teljes fenoltartalom
mennyiségének novekedését jelentette.

- azonos termdhelyi viszonyok kozott vett csertdlgy lombozatanak mintaiban
megkdzelitdleg megduplazodott a fenolkoncentracidé a nem karositott
lombozathoz képest.

Tovabbi kutatds célja lehet megallapitani, hogy a megvaltozott kémiai

tulajdonsdgok a ndvényben meddig maradnak fenn, valamint a valtozasokat a

rovarragason kiviil mely tényezok befolyasolhatjak.

5.5. A szerz6 a gyapjaslepke larvdjanak mesterséges taptalajon
nevelésével hasonlitotta 6ssze a csertdlgyben legnagyobb aranyban el6forduld

s

sre

fenolok koziil a legnegativabb hatasa az ellagin savnak ¢és a tanninnak volt. Az
1,0% fenolkoncentracioban beallitott taplalékhoz az eddigi tapasztalatoknak
megfelelden a hernydk alkalmazkodtak. Az adaptaci6 a gyorsabb
novekedésben, a hernyok nagyobb atlagtomegében, valamint a kisebb
egyedekhez képest. A fekunditds vizsgalata sordn a szerzé ramutatott, hogy a
tannin a tobbi fenol tipustdl eltéréen nem akadalyozta meg az életképes
imagok kifejlddését, de szaporodasi mutatdikban ez a csoport is jelentdsen
elmaradt a kontroll egyedekéhez képest.
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5.6. Az apacalepke és a gyapjaslepke fejlodésének vizsgalata soran
els6ként az apacalepkére kifejlesztett mesterséges taptalaj tesztelésére keriilt
sor. Az apacalepke esetében elsoként alkalmazta a szerz6 ezt a modszert
eredményesen. Larvanevelései soran a két faj Osszehasonlitasakor a
természetben meglévd befolyasold tényezdok kisziirésével fajonkénti fejlodési
mutatokat allapitott meg. Eredményei segitséget nyujthatnak a fajok
tulszaporodasakor az Eurdépaban mar veszélyeztetett orszdgokban, a kartevok
fellépésének kockazatelemzésében, védekezési dontések meghozatalaban és
intézkedési tervek kidolgozasaban.
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