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KIVONAT

crcr

ohridella Deschka & Dimi¢, 1986) életmodjanak és parazitoid kozosségeinek
¢szaknyugat-magyarorszagi élohelyeken valo vizsgalatat tizte ki célul, melynek
eredményei a szerte Europaban rendkiviil gyorsan terjedo kartevo rovarfaj elleni
védekezésben segitségiil szolgalhatnak.

A szerz6 megfigyeléseit az északnyugat-magyarorszagi SzigetkGzben 4
kiilonb6zo élohelyen végezte diszfanak lltetett fehér vadgesztenyén (Aesculus
hippocastanum L.).

A jelolt a célkitlizéseknek megfeleléen vizsgalta a vadgesztenyelevél-
aknazoémoly és a parazitoidjaiként fellépd fémfiirkész fajok tavaszi és évkozi
rajzasat, amelyek adatainak felhasznalasaval szamitasi mddszert dolgozott ki az
aknazoémoly levelekben fellelhetd fejlodési alakjai egyedsiirtiségének
elorejelzésére.  Foglalkozott a  vadgesztenyelevél-aknazémoly és  a
parazitoidjainak fejlodésében tapasztalhaté Osszehangoltsag kérdésével, és a
szakirodalomban elterjedt vélekedéssel ellentétben a parazitoid populacidoknak
legalabb részleges helyben maradasa mellett hozott fel érveket. Tanulmanyozta
a  vadgesztenyelevél-akndzomoly  parazitaltsigdban a — nemzetkozi
viszonylatban is hosszinak szamité — 7 vizsgalati esztend6 soran bekovetkezett
valtozasokat, a moly és a parazitoidok fejlodését kiillonb6zo levéltipusokban €s
lombkoronaszintekben, valamint az egyes parazitoid fajok fejlodésialak-
preferenciajat. Megfigyelései alapjan az akndzémoly és a parazitoid fajok

srer



ABSTRACT

The thesis deals with the biology and the parasitoid community of the
horse-chestnut leafminer (Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢, 1986). The
goal of the long-term investigations was to collect appropriate data on the
biology of the leafminer that could possibly be used in controlling the invasive
new pest in the future.

The investigations were carried out on 4 different locations in Szigetkoz,
North-West Hungary, on planted common horse-chestnut trees (Aesculus
hippocastanum L.).

On the basis of the swarming data of the moth we worked out a method to
calculate density curves of different developmental stages in the mines.
Comparing the density curves to the swarming curves of the parasitoids, an
attempt was made to find out to which degree the development of the host and
its parasitoids are synchronized. In contrast to the wide-spread opinion in
literature, results confirmed the existence of a partly permanent, quasi-stabile
parasitoid community. Using the data of the investigations pursued throughout 7
years, an unusually long period compared to the studies currently available, we
have also examined development of the moth and the parasitoids in different
leaf types and canopy levels, changes in the rate of parasitism as well as the
preference of the parasitoid species to attack different larval stages of the moth.

Our result are discussed with a special regard to their practical usage in
controlling the horse-chestnut leafminer.
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1. BEVEZETES

1. kép: Kifejlett vadgesztenyelevél-aknazémoly (Cameraria ohridella)

A vadgesztenye (desculus hippocastanum L. 1753) eredeti él0helyérol,
Délkelet-Europabdl 1576-ban keriilt K6zép- és Nyugat-Europadba. Ma Eurdpa
egyik leggyakrabban iltetett diszfaja, amely a kontinens nagy részén elterjedt,
¢s esztétikai szerepénél, valamint lombozatanak szlré funkcidjanal fogva fontos
szerepet jatszik a varosi kornyezet elviselhetové tételében. Mintegy két
évtizeddel ezeldttig — legalabbis kartevok szempontjabdl - a vadgesztenyefak a
legegészségesebb diszfak kozé tartoztak (Kiikedi, 2001). A helyzet alapvetden
1984-ben, a vadgesztenyelevél-akndzémoly (Cameraria ohridella Deschka et
Dimi¢, 1986) megjelenésével valtozott, amely rendkiviil gyorsan terjedve mara
a vadgesztenye europai elterjedési teriiletének nagy részét meghdditotta, és
napjainkban is tovabb terjed. Mas aknazomoly fajokkal Gsszehasonlitva a C.
ohridella két szempontbol is kiilonleges: egyrészt az aknakban él6 larvak
egyedsiirisége joval meghaladja a kozelrokon fajokét, masrészt a fak
fertézottsége az elmult években sehol sem csokkent a természetes
ellenségeknek koszonhetden, és a moly hosszi tdvon gradaciokra jellemzo
populacioméretet tart fenn (Grabenweger, 2004/a).



A faj az altala kivaltott fert6zés latvanyossaganak koszonhetéen csakhamar
a kozvélemény figyelmét is felkeltette. Ez hozzajarult ahhoz, hogy intenziv
kutatasok céltablajava valt, és a C. ohridella ma kétségkiviil az egyik legjobban
ismert kartevo rovar sok eurdpai orszagban (Grabenweger, 2004/a).

Az elmult husz évben felhalmozott ismeretek azonban sok szempontbol
kiegészitésre szorulnak. Egy adott éldohelyen nem végeztek még olyan
vizsgalatokat, amelyek a fak fert6zottségét, az aknazomoly parazitaltsagat vagy
a parazitoid kozosség Osszetételének valtozasait hosszabb tavon nyomon
kovették volna. Meglehetésen hianyos a tuddsunk az egyes parazitoidok
¢letmodjaval kapcsolatban is, nem ismerjik a kornyezeti vagy a
gazdaszervezettel szemben tamasztott igényeiket, vandorlasi szokasaikat, az uj
gazdahoz vald adaptaltsaguk mértékét. A szakirodalomban alig allnak
rendelkezésre adatok a moly és parazitoidjainak okoldgiai igényeit illetoen, €s
nem ismert az egyes fajok vertikdlis megoszlasanak mikéntje sem a
lombkoronaban. Legfoképpen pedig hianyzik egy olyan modszer, amely a fak
védelmét a kornyezet tisztasaganak vagy a fak egészségének veszélyeztetése
nélkiil olcsdn as hatékonyan megoldana.

Az elmondottaknak megfeleléen kutatomunkank célja az alabbiak szerint
Osszegezheto:

1. A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitaltsaganak vizsgalata

2. A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitoid kozosségének vizsgalata

3. A vadgesztenyelevél-aknazomoly egyes fejlodési alakjai
parazitaltsaganak vizsgalata

4. A vadgesztenyelevél-aknazomoly ¢és parazitoidjainak rajzasa, a moly
egyes fejlodési alakjainak szamitott egyedsiirisége €és a szinkronizalt
fejlodés kérdései

5. A szabadon fejlddo levelekbol kimutatott parazitaltsag és a parazitoidok
fellépési intenzitasa valtozasanak osszefiiggése

6. A vadgesztenyelevelek fertozottségének vizsgalata
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A vadgesztenyelevél-aknazémoly (Cameraria ohridella) rendszertani
helye, morfoldégiaja és atalakulasa

A vadgesztenyelevél-aknazomolyt — a kovetett rendszertdl fiiggden - a
satoraknas molyok (Lithocolletidae) vagy a keskenyszarnyd molyok
(Gracillariidae) csaladjaba soroljak.

Az 1magdé kb. 5 mm testhosszusagu, 6-8 mm szarnyfesztavolsagi
mikrolepke (1. kép). Eliils6 szarnyai aranylo szintiek, fémes csillogast vorosek
vagy okkerbarndk, négy, részben Osszefiiggd, feketével szegett keresztsavval
(Deschka — Dimi¢, 1986; Czencz, 1996 in Kiikedi, 2001; Freise — Heitland,
2004/a). Hatulsé szarnyai tollszertiek, sotétsziirkék (Tilbury - Evans, 2003). A
homloktajékot bobitaszerili, hosszii homlokszorzet disziti (Szdcs et al., 1997),
csapjai az eliils6 szarnyakndl valamivel rovidebbek (Deschka — Dimi¢, 1986). A
kifejlett lepke nem taplalkozik (Szbcs et al., 1997). A faj leirdi szerint (1986) az
ivarok testméretében jelentOs eltérés nincs, bar a himek valamivel kisebbek a
nostényeknél (Freise, 2001 in Kehrli — Lehmann — Bacher, 2005).

Az ovalis, viztiszta petéket, melyeknek mérete Freise és Heitland (2004/a)
szerint 0,2-0,3 mm (hosszisag), Czencz és Biirgés (1996) szerint 0,3x0,5 mm, a
noOstény egyesével rakja a vadgesztenyelevelek szini felszinére (2. kép). Szamuk
levelenként a 700-at is elérheti (Tilbury - Evans, 2003). Kikelés alkalmaval a
larvak kozvetleniil a chorion alatt hatolnak be a levélbe és foltaknat képeznek a
levél szinén (Freise — Heitland, 2004/a). Természetesen ennek csak a téredéke,
mintegy 20 egyed jut el baballapotig egy levélkére szamitva (Pschorn-Walcher,
1997).

A C. ohridella larvainak morfologidja alapjaban véve a Lithocolletinae
larvaalakja van (Sefrova - Skuhravy, 2000). Az egyes szerzOk véleménye a
larvalakok szamat illetéen megoszlik: Czencz ¢&s Biirgés (1996) 5
larvastadiumot emlit, mig Freise ¢és Heitland (2004/a) 6 vagy 7 larvalakot
kiilonboztet meg. Teste egész fejlodése alatt hat-hasi iranyban lapitott marad, 13
darab konvex oldalu, karéjos szelvénybdl all, melyek kozott erdteljesen beflizott
(Fresie — Heitland, 2004/a; Sefrova - Skuhravy, 2000; 3. kép). A hat- és
haslemezek kiterjedt kitinmezOket viselnek, amelyek a larva aknaban vald
mozgasat segitik eld (4. kép). Ktp alaku torlabaik, 3 par haslabuk és toldlabuk
van (Czencz — Biirgés, 1996). Az els6 4 larvaalak lapos haromszog alaku,
prognath fejtokkal rendelkezik (Sefrovéa - Skuhravy, 2000). Freise és Heitland
(2004/a) szerint a vadgesztenyelevél-aknazémolynak két morfologiailag
kiilonb6zo larvaalakja koziil az aknazo alak 4 vagy 5 larvastadiumra jellemzo.
Ezeknél a labrum és a labium massziv, pajzs alakd, és a lapos, sarlo alaku
mandibuldk vizszintes sikban mozognak. A maxillak, az ajaktapogatdk és a szo-



KEPMELLEKLET 1.

3. kép: Aknazé larvaalak



KEPMELLEKLET II.

4. kép: A C. ohridella id6s larvaja

3 L7040 r-.' e
AN R
BT . S

5. kép: Fiatal larva aknaja atesé fényben
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vOmirigyek hidnyoznak. A szajszerveknek ez a specidlis felépitése teszi
lehetdvé a hernyd szamara a levélparenchima felhasitasat. A larva folyékony
vagy pépes taplalékot vesz fel (Sefrova - Skuhravy, 2000).

Freise és Heitland (2004/a) szerint az elsé két larvastadium (L; és L,)
folyadékkal, a felsd borszovet sejtjeibdl szarmazod sejtnedvvel taplalkozik (sap-
feeding tipusu), mig az utina kovetkezd aknazo stadiumok (L; - L4s) az
oszlopos parenchimat fogyasztjak, sértetleniil hagyva a levélereket. A levélerek
még a 90 %-ban aknakkal fedett leveleken is miik6doképesek (Nardini et al.,
2004). Pschorn-Walcher (1994, in Zelenko — Devetak — Stelzl, 1999) szerint az
L; larvak is sap-feeding tipustiak, mig Sefrova és Skuhravy (2000) a 4.
larvaalakot is a sejtnedvvel taplalkozok kozé sorolja. A levélerek kikeriilése a
levél — és kozvetve a benne fejlodod larvak - életben tartasat szolgalja (Freise —
Heitland, 2004/a). A torlabak és a ventralis és analis labak szerintiik teljesen
redukaltak. A fenti morfologia a 4. (Freise ¢és Heitland szerint az 5.)
larvaallapotig nem valtozik. Az egyes stadiumokban a larvak testhossza
kilonbozé (I.: 0,5 mm, II.: 1,2 mm, III.: 2,1 mm, IV.: 3,5 mm), de a
legfontosabb megkiilonboztetdjiik a fejtok eltérd szélessége (I.: 0,10-0,17 mm,
IL.: 0,20-0,30 mm, III.: 0,36-0,46 mm, I'V.: 0,50-0,65 mm) (Sefrové - Skuhravy,
2000).

A viszkozus anyag, amellyel a taplalkozo larvak az akna belsé felszinét
bevonjak, megkeménykedve katranyszer(i foltokat képez (5. kép). A larvak
altalaban maganyosan taplalkoznak az aknakban, de nagy egyedsiiriségek
esetén az egyes aknak Osszeolvadhatnak, €s a tovabbiakban a larvak ko6zos
aknaban elhelyezkedve egymas mellett taplalkoznak. Stlyosan fertdzott fakon
ezek a kozos aknak is egyesiilnek és elfoglaljak a teljes levélfeliiletet (Freise —
Heitland, 2004/a).

A moly utolso6 két larvastadiuma (S, és S,) sz6v0 tipusu, a 4 vagy 5 aknazo
tipusi stadium utan kovetkezik. A szovo tipust larvak feje lekerekitett,
mérsékelten lapos és enyhén lefelé hajlo, de tovabbra is semiprognath marad
(Sefrova - Skuhravy, 2000). Jél fejlett fondszemolcesel rendelkeznek (Freise -
Heitland, 2004/a), de a fejtokméret a 4. stadiumhoz képest nem valtozik
jelentésen (Sefrové - Skuhravy, 2000). A szajszervek maxillakkal és maxilléris
tapogatokkal, ajaktapogatdkkal, szovomirigyekkel egésziilnek ki. A mandibulak
kicsik és miikodésképtelenek. A torldbak tovabbra is redukaltak, csak egy
lekerekitett dudor és egy csokevényes karom alkotja dket. A ventralis labak a 3-
5. hasi szelvényeken €s az analis labak (prolegs) megvannak, de laposak. A
ventralis labak 12-20 darab, egy sorban korbe rendezett horoggal rendelkeznek
vagy ezek harant savokat alkotnak, mig az analis labak 10-18 horga egy-egy
harant savba rendezddik. Az 1. szovOstadium szklerotizalt lemezei eléggé
kiterjedtek, oldalra nyulnak, viszont a 2. szovOstddium kutikuldja finom,
kevésbé szklerotizalt (Sefrové - Skuhravy, 2000).
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Az utolso két larvastadium kozott egyéb kiilonbségek is vannak. Az elsd
szovostadium testszine sziirkés, és selyemszalakbol helyet készit a leendd
babnak. A masodik szovOstddium halvanysarga vagy krémszini, sz6vo
viselkedését tekintve pedig két hatarozottan elkiil6niild tipusba sorolhatd. Az
els6 tipusba tartozok selyemszalakbol kokont készitenek, amely az akna aljahoz
rogziil, és amelyben a babozodas torténik (6. kép). Ebben az esetben az S,
sziirkés larvabdre a kokonon kiviil talalhato, rendszerint a kokon felszinén vagy
annak kozelében (7. kép). A masodik tipusba tartozo larvak nem készitenek
kifejezett kokont a bab szamara, ebben az esetben mind az elsd, mind a masodik
szovOstadium larvabére a bab mellett taldlhaté meg. Eddig nem sikeriilt
Osszefiiggést megallapitani a két tipus eldforduldsi gyakorisaga és az aknazo
stadiumok szama (4 vagy 5) kozott (Freise — Heitland, 2004/a).

6. kép:
Kokonok a
felso
epidermisz
eltavolitasa
utan

A C. ohridella babja (mimiabab, pupa obtecta) 3-5 mm hossza és barna
szini (8. kép). Hegyes feji vége alkalmas a kokon és a fels§ epidermisz
attorésére, amire a kirepiilést megeldzden van sziikség. A 2-6. abdominalis
szelvények befelé gorbiild tiiskéket hordoznak, amelyeknek a bab kokonhoz
vagy felsd epidermiszhez valo rogzitésében van szerepiik. A molyok a levelet
kizardlag a felsd epidermiszen keresztiil hagyjak el. A babok neme a 6. és 7.
abdominalis szelvények alakja alapjan hatdrozhaté meg (Deschka — Dimi¢,
1986; Freise — Heitland, 2004/a). A babok egy része — mint emlitettiik - lencse
alaki kokonban talalhatd, amelynek feddlemeze is az alsé epidermiszhez
rogzil, és amelyben a bab teljesen szabadon helyezkedik el (Deschka — Dimic,
1986; 8. kép).



KEPMELLEKLET II1.

_ ;".(

7. kép: A szov6 larvaalak (S,) levedlett bore a kokon fed6élemezén

8. kép: Bab az utols6 larvaalak levedlett bérével a kokon fedélemezének
eltavolitasa utan
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2.2. A vadgesztenyelevél-aknazomoly felfedezése, eredete, terjedése és
jelenlegi eléfordulasa Eurépaban

A vadgesztenyelevél-aknazomoly  felfedezése, terjedése és jelenlegi
eléfordulasa Europdaban

A vadgesztenyelevél-aknazomolyt (Cameraria ohridella Deschka & Dimic¢,
1986) (Lepidoptera, Gracillariidac) Maceddéniaban, az Ohridi-t6 mellett
fedezték fel vadgesztenyén (desculus  hippocastanum L. 1753,
Hippocastanaceae) 1984-ben, egy tomeges fellépése alkalmaval, és mint
tudomanyra uj fajt irtdk le 1986-ban (Deschka — Dimi¢, 1986; Freise — Heitland,
2001, 2004/a; Lupi, 2005). Azota szerte Eurdpaban a vadgesztenyefak
legjelent6sebb kartevojévé wvalt. Tomeges terjedése példa nélkil allé a
rendszertanilag kozel alloé fajok kozott (Sefrova - Lastivka, 2001). A faj
megjelenése utan altalaban két év telik el, amig a vadgesztenyefak tomeges
fertozésére keriil sor egy adott élohelyen, ennek megfeleléen sokszor a
felfedezése is egy-két évvel a megtelepedése utan torténik. A felfedezését
kovetd elsd években - az Ohridi-t6 melletti tomeges el6fordulasa ellenére - a
kovetkezd évtizedek eseményeit még nem lehetett elore latni. A faj leirdi még
egy ismeretlen korlatozé tényezonek tulajdonitjak, hogy a C. ohridella — pl. a
rokon Phyllonorycter fajokkal ellentétben — nem hdditott meg nagyobb
teriileteket (Deschka — Dimi¢, 1986).

A faj a felfedezési helyr6l kiindulva minden irdnyban egyenletes
sebességgel terjedt, ami a 1égaramlasokkal vald passziv sodrédasra utal (Sefrova
- Lastivka, 2001; Sefrova, 2003). Mas szerz6k szerint a moly terjedése nem
mindeniitt kévet szabalyos mintdzatot, és nem lehet kizarni a hosszu tavu
terjedésben az ember szerepét (Gilbert et al., 2004/a). Elterjedési teriiletének
novekedése igy egyre taguld, viszonylag szabalyos koncentrikus korokkel
rajzolhaté meg, ami alol csak a Linz kornyékén vald 1989-es megjelenése képez
kivételt - ide a faj antropogén uton, jarmivekkel valdé behurcolassal kertilt
(Deschka — Gusenleitner, 1993; Tomiczek, 1997; Hellrigl, 2002). Behurcoléasa
Ausztriaba mindossze egy alkalommal tortént a populaciogenetikai vizsgalatok
szerint, az orszag C. ohridella népessége ebbdl a populacidbdl szarmazik. A
behurcolt populacié - a tobb varos kornyékérdl vett mintakban talalt
homozigétak szokatlanul nagy aranya alapjan - feltételezhetéen viszonylag
kevés egyedbdl allhatott (Perny, 1997). Valodszinlileg egész Europara igaz a
megallapitas, hogy a C. ohridella populacidk genetikai allomanyuk tekintetében
rendkiviill egységesek (Kovacs — Stauffer — Lakatos, 2000). A moly a
tovabbiakban mindkét kézpontbdl (Ohridi-té és Linz) egyenletes sebességgel,
légaramlasokkal szallittatva folytatta terjedését minden €gtaj iranyaba. A moly
terjedésének sebessége igy is igen nagy, 60-70 km/év (Sefrova - Lastivka,
2001), mas szamitasok alapjan kb. 100 km/év (Heitland — Kopelke — Freise,
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2003), vagy generacionként 25-30 km (Akimov et al., 2003). Az aknazémolyok
széllel vald terjedését nagyban segiti a testtomegiikhdz viszonyitott nagy
szarnyfeliiletiik (Deschka, 1995 in Baraniak — Walczak — Zduniak, 2005). Az
aktiv repiilés hatdtavolsiga mindossze kb. 100 m-re teheté (Gilbert et al.,
2004/a). Egyes szerzok szerint valdszinileg emberek is segitik terjedését, a
molyok pl. a sétalok ruhazatan iilve vagy a fak arnyékaban parkold jarmiivek
segitségével is utazhatnak (Milevoj — Macek, 1997). Masok a fo
mechanizmusnak egyenesen az antropogén terjedést tartjak, ami foként
jatmuvekkel torténik (Deschka — Gusenleitner, 1993; Pavan — Zandigiacomo,
1998; Tilbury - Evans, 2003). A legujabb kutatasok szerint azonban a terjedés
legfontosabb modja a lehullott levelek széllel vald téli szallitddasa (Gilbert et
al., 2004/a). Kimutattak, hogy siiriibben lakott varosokban nagyobb az esély a
vadgesztenyefak megfert6zodésére, egyrészt a fak nagyobb szama, masrészt az
¢lénkebb forgalom miatt (Gilbert et al., 2004/b).

A moly az 1990-es évek elejéig meghdditotta Macedoniat, Szerbiat,
Bulgariat és Romania déli részét. Elterjedésének déli hatarat feltehetéen gyorsan
elérte Gorogorszagban. 1994 koriil a két terjedési koézpont koril kialakulod
hullam talalkozott Kelet-Szlovéniaban, Eszak-Horvatorszagban és Dél-
Magyarorszagon. 1994-ben megjelent Szlovakidban, 1995-ben Olaszorszagban,
1996-ra elfoglalta csaknem egész Csehorszagot (Liska, 1997; Sivicek — Hrubik
— Juhasové, 1997; Sefrové - Lastiivka, 2001). Jelenleg mindeniitt megtalalhatd
Belgiumban, Hollandiaban, Németorszagban, Lengyelorszagban, és nyugatra
terjed Franciaorszagban, dél felé Olaszorszagban, északra Déniaban és
Svédorszagban (Schmidt, 1997; Guichard — Augustin, 2002 in Straw — Bellett-
Travers, 2004; Augustin — Guichard — Gilbert, 2004). 2002-ben Nagy-
Britannidban, Spanyolorszdgban, Albdnidban és Torokorszagban is megjelent,
¢s két évvel késobb Ukrajnabol, Moldaviabol, Belorussziabdl és Nyugat-
Oroszorszagbodl is jelentették (Kenis, szobeli kozlés in Straw — Bellett-Travers,
2004; Gninenko, 2004).

A vadgesztenyelevél-aknazémoly elterjedésének hatara égoviinkon kb.
1200-1250 m tengerszint feletti magassagnal van. A faj legmagasabb
elofordulasi helye szélességiinkon Toblachnal talalhaté (1230-1250 m,
Ausztria), ahol csak gyenge, alig észrevehetd a fertdzottség, aknak csak
egyesével, egy-egy levélen talalhatok (Hellrigl, 2002). Gérogorszagban egészen
1400 m magassagig megfigyelték eléfordulasat (Avtzis, 2004). Ekkora (800-
1100 m) tengerszint feletti magassdgoknal azonban csak két generacidja
fejlodik évente (Hellrigl — Ambrosi, 2000). Elterjedésének kelet-nyugati ill.
¢szak-déli hatarai — az éghajlat nyilvanvald korlatozo hatasat figyelmen kiviil
hagyva - a vadgesztenye elterjedési teriiletével egyeznek meg, juharra vagy mas
tapndvényre vald atvaltasa ugyanis valészinitlen (Sefrova — Lastivka, 2001). A
faj terjedése jelenleg is folyamatban van (Sefrova, 2003).
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Magyarorszagon 1993-ban jelent meg, 1994-ben mar témegesen fordult elo,
1997-ben pedig elérte a keleti orszaghatart is (Szaboky, 1997; Balazs —
Thuroéczy, 1999, 2000/a). Az 1991. évi Baranya megyei eléfordulas (Téth et al.,
1999) is lehetséges, figyelembe véve a nagy populaciok kialakulasahoz
sziikséges altalaban 2 éves id6t. A C. ohridella Budapesten mar 1995-ben
megjelent. 2000-ben megallapithatd volt, hogy a kartevo az egész orszagban
elterjedt, a kdrositasok mértéke azonban kiilénboz6 volt. Gyor fai pl. az erésen
karosodottak kozott voltak. A vadgesztenyefdk betegsége, a guignardias
levélfoltossag is mindeniitt elterjedt volt. A maganyosan all6 vadgesztenyefak
altalaban érzékenyebben reagaltak a karositasra (Kiikedi, 2001).

A faj Gyor-Moson-Sopron megyének eldszor a délkeleti részén jelent meg,
majd rohamosan terjedt északnyugati iranyba. A megyében szembet(in
kartételét eloszor Morichidan, a Raébakozben észlelték 1995-ben. Lipot-
Darnozseli térségében a fakon csak augusztus kézepén jelentkezett kartétel,
korai lombhullas ekkor még egyaltalan nem volt megfigyelhet6. 1996-ban mar
igen, szeptember elején (Abraham — Havasréti — Lakatos, 1998).

A vadgesztenyelevél-akndzomoly eredete

Az elso feltételezések szerint a faj a kiilonb6z6 vadgesztenyefajok eredeti
él6helyei egyikérél szarmazik, igy a Balkanrdl, Kelet-Azsidbol, a Himalajabol
vagy Eszak-Amerikabol (Deschka — Dimi¢, 1986; Kovacs — Lakatos, 2001). Az
Aesculus genus jelenlegi elofordulédsi helyei egy harmadkori, feltételezhetéen
Osszefiiggd, az északi félgomb nagy részét magaban foglald elterjedés
maradvanyai, amelyek a Cameraria nem mai eléfordulasi teriileteivel nagyjabol
megegyeznek. Az elterjedési terliletek pleisztocén kori feldarabolddasaval, a
szorult Aesculus ¢és Cameraria fajok koevolucidja ¢és elvalasa mas
maradvanyteriiletek fajaitol (Deschka — Dimi¢, 1986). Kézenfekvo feltételezés,
hogy a Balkan, ahol az A. hippocastanum Oshonos, egyben a C. ohridella
kialakulasi helye is (Deschka — Dimi¢, 1986; Grabenweger — Grill, 2000). Az
amerikai  kontinensr6l  vald  szarmazast  valdszinlitlenné teszi a
vadgesztenyelevél-aknazémoly nagymértékli  kiilonbozosége az amerikai
Cameraria fajoktol (Davies in Pschorn-Walcher, 1997).

A Balkanrdl vald szarmazas ellen szol viszont, hogy els6 felfedezésekor is
iiltetett vadgesztenyefakon talaltak, nem pedig Oshonos allomanyokban
(Holzschuh, 1997). Emellett a faj parazitaltsaga a Balkanon is nagyon alacsony,
noha az eredeti élohelyén akar 70-80 %-os parazitaltsag is elképzelhetd volna
(Heitland — Kopelke — Freise, 2003), és mono- vagy oligofag parazitoidjat sem
sikeriilt ott talalni (Kenis, 1997; Grabenweger et al., 2005; Kenis et al., in
press). Tovabbi érv a balkani eredettel szemben, hogy Klimesch (1968, in
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Baraniak — Walczak, 2004) részletes mikrolepidopteroldgiai vizsgalatai soran
nem talalta nyomat a fajnak a felfedezési helyen néhany évtizeddel korabban,
ami alapjdn a szerzok szerint szinte kizarhat6, hogy a C. ohridella feltind
aknaival mar akkor is el6fordult ott. Kérdéses tovabba, miért éppen most
kezdett el terjedni és miért ilyen gyorsan, ha eddig is itt volt Eurépaban (Kenis
et al., in press). Az Eurdopan kiviili szdrmazas mellett sz6l6 legnyomosabb érv
azonban a htisz éve fenndllo rendkiviil magas egyedszam, ami tipikusan idegen
fajokra jellemz6 (Kenis et al., in press).

Baraniak és Walczak (2004) az Azsiab6l valo késobbi betelepiilést tartja
valészinlinek, ahol mind az Aesculus, mind a Cameraria fajok kozott vannak
6shonos el6fordulastak.

Az egyik leginkabb elfogadott elmélet szerint a C. ohridella Amerikabodl
keriilt a Balkanra emberi kozvetitéssel (Kovacs — Lakatos, 2001). Amerikaban
ugyanis a Cameraria genus 52 fajat tartjak nyilvan, koziilik a C. aesculisella az
A. glabra és az A. flava vadgesztenyefajokat karositja (Kovacs — Lakatos,
2001). A C. aesculisella az egyetlen a vildgon ismert szdmos Cameraria faj
koziil, amely Aesculus fajokon él (Kenis, 1997).

Lehetséges, hogy a C. ohridella valamilyen ok folytan a rendszertanilag
kozel allo juharrol (Acer sp.) valtott at a vadgesztenyére, de erre vonatkozdan
nem allnak rendelkezésre bizonyitékok (Hellrigl — Ambrosi, 2000 in Heitland —
Kopelke — Freise, 2003). Az elképzelést hihetdvé teszi, hogy a moly t6bb
juharfajban is képes baballapotig kifejlodni (Freise — Heitland — Sturm, 2004),
ugyanakkor a hegyi juharnak (Acer pseudoplatanus) a vadgesztenyéhez hasonlo
széles elterjedtsége nem indokolja a gazdavaltas sziikségességét (Heitland —
Kopelke — Freise, 2003). Az aknazomoly preimaginalis stadiumainak
viszonylag alacsony mortalitasa (kb. 30 %) azonban szintén arra utal, hogy a
moly evolucidja sordn sosem taldlkozott a vadgesztenyével, ezért az nem
fejlesztett ki ellene megfeleld rezisztenciat (Sefrova - Lastivka, 2001). Az
aknazott levelek benzaldehid-, metil-szalicilat- és fenil-etanol-kibocsatasa
ugyanakkor a fak bizonyos foku védekezésére utal (Johne — Weillbecker —
Schiitz, 2004). Tovabbi érv az elképzelés mellett, hogy a C. ohridella
morfoldgiailag kozelebb all az Acer-fajokon akndzd C. niphonica-hoz, mint
barmely mas fajhoz, beleértve az Aesculus-fajokon él6 C. aesculisellat (Kenis et
al., in press; Kovacs — Lakatos, 2001). Egyre tobb bizonyiték szol amellett,
hogy a vadgesztenyelevél-aknazomoly nemcsak mas kontinensrdl, hanem mas
novényfajrol is szarmazik (Kenis et al., in press). Az eredet kérdését
multidiszciplinaris megkdozelitésben, tobbek kozott kiilonbozo foldrészeken €l
Cameraria fajok mitokondrialis DNS-ének genetikai vizsgalata bevonasaval
végzik (Lakatos et al., 2004).
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2.3. A vadgesztenyelevél-aknazémoly taipnovényei és kartétele

A vadgesztenyelevél-aknazomoly kartételének gazdasagi és esztétikai
Jjelentdsége

1994-ig a vadgesztenyefak a legegészségesebb fak kozé tartoztak
Magyarorszagon, kiilonosebb gondozast nem igényeltek (Kikedi, 2001).
Tobbnyire jelentéktelen kartevojiik volt a vadgesztenye-levélatka (Oxypleurites
carinatus, ma érvényes nevén Shevichenkella carinata), a kozonséges
takacsatka (Tetranychus urticae), és néhany aknazomoly faj (Crnephasiella
incertana, Cnephasia chrysantheana), a patogének koziil pedig a guignardias
levélfoltossag (Guignardia aesculi) okozott nyirkos helyeken idonként karokat
(Deschka — Dimi¢, 1986; Czencz — Biirgés, 1996; Jurc, 1997; Szdcs et al., 1997;
Milevoj — Macek, 1998). A vadgesztenyelevél-aknazomoly megjelenésével
azonban a helyzet alapvetden megvaltozott, a vadgesztenyefak sulyosan
karositott fakka valtak (Kiikedi, 2001).

A megtamadott fak levelein a larvak aknakat képeznek, amelyek tertilete a
larva fejlédésének befejeztével kb. 1,5-2,5 cm® (Deschka — Gusenleitner, 1993;
Lupi, 2005), képanalizalé programmal végzett mérés szerint atlagosan 2,15 cm®
(Lupi — Jucker, 2004). Az els6 stadiumu larvak aknédjanak atméroje kb. 2 mm
(9. kép), a masodik stadiumiaké 4 mm, a harmadik stadiumtaké 9 mm,
mindharom fejlodési fokozat esetében kor alaka (§efrové, 2001), leszamitva az
eloszor kialakuld farokszerli részt. A novényi szoveteket fogyasztd (tissue
feeder) 4-5. stadium az akna méreteit mar aszimmetrikusan noveli (Zelenko —
Devetak — Stelzl, 1999; 10. kép).

Nyar végén, sulyos fertdézés esetén Lupi (2005) szerint tobb tucat akna is
elofordulhat egy levélen (11. kép), mig mas szerzdk 210-350 db aknarol is
beszamolnak levelenként (Deschka — Gusenleitner, 1993). Szamitasok szerint
egy 1000 cm? feliiletd, kifejlett levélen legfeljebb 465 larva fejlédhet ki (Lupi —
Jucker, 2004). A sulyosan fertézott levelek elpusztulhatnak és lehullhatnak
(Lupi, 2005), és kiilonosen aszalyos években korai lombhullas kovetkezik be
(pl. Deschka — Gusenleitner, 1993; Kehrli — Bacher, 2004; 12. kép).

A levelek élettartama akar 30 %-kal is csokkenhet (Salleo et al., 2003),
altaldban a szokasosndl 8-10 héttel kordbban elveszitik fotoszintetizald-
képességiiket (Sefrova, 2003). A fotoszintetikus aktivitis csokkenése az
aknazott feliilet novekedésével aranyosan csokken, az aknak ko6zotti zold
levélrészek fotoszintetikus apparatusa ugyanis normalisan folytatja miikodését
(Nardini et al., 2004). Ilyenkor természetesen a vadgesztenyetermés csokkenése,
sulyosabb esetekben elmaradasa is bekovetkezik (Reiderné, 1997 in Kiikedi,
2001). Thalmann és munkatarsai (2003) szerint a C. ohridella kartétele



KEPMELLEKLET 1V.

9. kép: Az elso larvastadium iistokos aknaja

EES

10. kép: Aszimmetrikus akna



KEPMELLEKLET V.

11. kép: Eros fertozés esetén egy levélkén tobb tucat akna is eléfordulhat

12. kép: Lombja nagy részét elvesztett vadgesztenyefa julius végén
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negativan befolyasolja a termés és a mag tOmegét, de azok darabszamara nincs
hatassal. Eros fertozés esetén a magok atlagos tomege a felére is csokkenhet
(Salleo et al., 2003; Thalmann et al., 2003) a korai lombhullas és a
fotoszintetikusan aktiv szovetek karosodasa kovetkeztében, ami a bel6liik
fejlodd fa csokkent t0lélo- és versenyképességét, kisebb végsd magassagat
eredményezi (Thalmann et al., 2003). A fertdzés ugyanakkor noveli az éves
faprodukcidt, a vizszallité elemek atlagos atméro6jét és a vizszallitds volumenét,
amivel a novény a fotoszintetizalt szerves anyagok elosztasanak akar 50 %-kal
kisebb hatékonysagat és a levelek csokkent €lettartamat igyekszik ellenstulyozni
(Salleo et al., 2003) A jelenség azzal magyarazhaté (Thalmann et al., 2003),
hogy a K-stratégista vadgesztenyefa a kedvezdtlen viszonyok kozott eloszor a
sajat tulését igyekszik biztositani, amit a rendelkezésére allo forrasok
atcsoportositasaval, a termés tomegének csokkentése aran ér el. A szerzok
szerint a a vadgesztenyelevél-aknazomoly a fak egyedi életére nincs jelentds
karos hatassal. A vadgesztenye délkelet-eurdpai természetes ¢lohelyein
azonban, ahol a faj szurdokerddk jégkori reliktumakeént él, az A. hippocastanum
magrol vald szaporodasa veszélybe keriilhet, és az aknazomoly végsd soron az
ottani természetes vadgesztenyeallomanyok megmaradasat kérdésessé teszi
(Thalmann et al., 2003). A parkok iiltetett vadgesztenyefait inkabb kozvetetten
veszélyezteti az aknazomoly, azaltal, hogy a varosi hatdésagok az erdsen
fertozott fakat mar most mas diszfa fajokra kezdik cserélni (Kenis et al., in
press).

A fertdzottséget a fak kora is befolyasolja: egy ljubljanai felmérés szerint
juniusban a legfiatalabb fak kevésbé fertdzottek, mint a kozépkoru és a
legid6sebb csoport tagjai. Ugyanakkor augusztusban és szeptemberben a
kozépkoru fak jelentésen kevésbé voltak karosodottak, mint a masik két
csoportba tartozok, viszont rajtuk a Guignardia aesculi elterjedtebb volt (Pivk —
Milevoj, 2005).

A C. ohridella egyik nemkivanatos hatdsa lehet, hogy a fak legyengitésével
fokozhatja a mas kartevd rovarokkal vagy betegségekkel (Phytophtora
cactorum, Guignardia aesculi, Erysiphe flexuosa, Pulvinaria regalis) szembeni
fogékonysagot (Straw — Bellett-Travers, 2004); a G. aesculi altal okozott
karoknak az aknazéomoly elterjedésével parhuzamos novekedését Ausztridban
megfigyelték (Tomiczek, 1997). E félelem - a Guignardia aesculi esetében —
megalapozatlannak tiinik, hiszen t6bb megfigyelés szerint e korokozo és a C.
ohridella ritkan fordul el6 egyiitt. A novényi korokozo- és kartevopopulaciok
kozott gyakori negativ kélcsonhatas ugyanis a guignardias levélfoltossag és a C.
ohridella esetében is megfigyelhetd: ahol nagy a gomba altali fertdzottség, az
aknazomoly kartétele joval kisebb és forditva (Gilbert et al., 2003; Milevoj —
Macek, 1997). A jelenség azzal magyarazhato, hogy mindkét faj ugyanazt a
forrast hasznalja, igy egymassal versengésben vannak, egymas kompetitorai
(Hatcher, 1995 in Gilbert et al., 2003). Elképzelhet, hogy a kérokozo és a
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kartevd egyiittes eloforduldsa esetén az egyik visszaszoritdsara a masik
felszaporodassal valaszol, kiaknazva a felszabaduld taplalékforrast (Gilbert et
al., 2003).

A vadgesztenyelevél-akndzomoly tdpnovénykore

A vadgesztenyelevél-aknazomollyal kapcsolatban az els¢ évtizedben
megjelent publikaciok némelyike szerint a faj larvai kizardlag a (fehérviragn)
vadgesztenye (4. hippocastanum) leveleiben fejlédnek (Deschka — Dimié, 1986;
Deschka — Gusenleitner, 1993). Késobb kideriilt, hogy az 0j aknazomolyfaj
larvai oligofagok, bar elsdrendli tapnovényiik a vadgesztenye, de alkalmasint
mas Aesculus fajokon é€s a hegyi juharon (Acer pseudoplatanus) is megélnek
(Lupi, 2005). Kenis ¢és munkatarsai (in press) ramutatnak, hogy az A.
hippocastanum mellett a japan A. turbinata a legmegfelelobb tapndvénye, de
néhany esetben amerikai Aesculus-fajokon is megfigyelhetd volt a larvak teljes
kifejlodése. Egy 2003-ban kozolt kisérletsorozatban megallapitottak, hogy a C.
ohridella a vizsgalt 36 Aesculus faj koziil 21-ben képes imagoig kifejlddni,
koztik az A. turbinata, az A. octandra (=A. flava) és a voros vadgesztenye (4.
pavia) fajokon. Két juharfaj (Acer pseudoplatanus és A. platanoides) szintén
alkalmas tapnovénynek bizonyult (Fresie — Heitland — Sturm, 2003), s6t, egyes
esetekben a juharfak levélfeliiletének 100 %-os aknazottsagat is megfigyelték
(Fresie — Heitland — Sturm, 2004). Az Acer-fajokon fejlodé molylarvak azonban
harmadaval kisebbek, mint az A. hippocastanum-on él0k, és halanddsaguk is
nagyobb (Gregor - Lastlivka — Mrkva, 1998).

Tobb szerzd szerint (Czencz, 1996 in Kiikedi, 2001; Szaboky — Vas, 1997;
Freise, 2001 in Heitland — Kopelke — Freise, 2003; ) a halvanypiros vagy
htsszinli vadgesztenyefan (desculus carnea: az A. hippocastanum és az A.
pavia hibridje) ugyan megfigyelheté néhany kisméretli akna, de babok ezekben
nem fejlodnek, vagy a larvak fejlodése erdsen korlatozott (Hurej — Kukuta-
Mtynarczyk, 2004). Ugyanazon az ¢lohelyen az A. carnea fertdézottsége mindig
sokkal kisebb az A. hippocastanuménal, aknaiban a larvak fejlodése is lassubb,
¢s nem jut el a baballapotig (Kukuta-Mtynarczyk — Hurej, 2004). A fiatal
molylarvak  Aesculus carnean megfigyelhetd pusztulasa valodszinileg
valamilyen kémiai vegyliletnek koszonhetd, amelynek kutatasa jelenleg is
folyamatban van, mert a védekezésben szintén jelentdsége lehet (Heitland —
Kopelke — Freise, 2003). No-choice tesztek eredményei szerint az A. carnedn az
elsé ill. masodik stadiumban pusztulnak el a larvak, ami a fels6 epidermisz
méreganyag-tartalmara utal (Fresie — Heitland — Sturm, 2003). Tomiczek és
Krehan (1998, in Straw — Bellett-Travers, 2004) korabbi megfigyelései szerint
viszont az A. carnea is alkalmas a C. ohridella teljes kifejlodését biztositani, bar
a fak fert6zottsége joval kisebb. Szaboky és Vas (1997) az 4. pavia-n figyelt
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meg 10 %-ot elérd fertdzottséget, de ekkor az 4. hippocastanum kozelben allo
egyedeinek fert6zottsége a 100 %-ot is elérte (in Kiikedi, 2001).

Kartétele kiilonésen azokban a varosokban szembeszokd, amelyekben o
tapnovénye, a fehérviragh vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) nagy
szamban eldfordul. A kartevd okozta negativ esztétikai hatas, a lomboknak mar
juniusban kezd6d6 sargulasa-barnuldsa a kozvélemény figyelmét is felkeltette.
A C. ohridella kértételéhez gyakran a kérokozo Guignardia aesculi-val (Peck)
valo fert6z6des is tarsul. Az aknazémoly hosszu tavi hatasa a fak életerejére
még kérdéses (Skuhravy, 1999 in Gilbert et al., 2003) és az esztétikai hatast és a
lombok szlird funkcidjanak kiesését tartjak a legjelentosebb kovetkezménynek
(Thalmann et al., 2003). A kartevd igy legtobbszor a varosok problémaja
(Gilbert et al., 2003; Kehrli — Lehmann — Bacher, 2005). A brnoi Mendel
Egyetem arborétumaban 2002-2004-ben végzett vizsgalatban sem sikeriilt a
vadgesztenyefék egészségi allapotaban a C. ohridella szamlajara irhatd negativ
valtozast megfigyelni (Sefrova, 2005).

Mas szerzok ugyanakkor arra figyelmeztetnek, hogy amennyiben a korai
lombhullas t6bb éven keresztiil ismétlodik, az a fak egészségére negativ hatassal
lehet, és 1d6 elbtti pusztulasukat okozhatja (Kerényiné, 1996; Kreckl, 1998 in
Kiikedi, 2001; Svato§ et al., 1999/b, 2001; Kiikedi, 2001). A fak tartos
karosodasanak kiilonosen akkor nagy a veszélye, ha a vadgesztenyelevél-
aknazomoly és egyéb betegségek, stresszhatasok (pl. nem megfeleld talaj,
kornyezetszennyezés, uUtsozas, szakszerlitlen metszés) hatdsa Osszeadodva
egymast erdsiti (Deschka — Gusenleitner, 1993; Deschka, 1995; Marx, 1997;
Avar et al., 1998). A korai lombhullas raadasul gyakran 6szi masodviragzashoz
(és 1) levelek kialakulasahoz: 13. kép) vezet, ami hirtelen fagyok esetén agak
pusztulasat okozhatja (Svatos, szobeli kozlés, in Heitland — Kopelke — Freise,
2003; Balder — Jackel — Schmolling, 2004).

A f6 tapnoveény elterjedése és jelentdsége

A vadgesztenye szubtropusi fakra emlékeztetd viragpompaja és egzotikus
levélfelépitése miatt mar Clusius (1525-1609) 6ta, aki 1576-ban a Balkanrol a
bécsi udvarba hozta, gazdagitja a parkokat, fasorokat és kerteket (Deschka —
Gusenleitner, 1993; Heitland — Kopelke — Freise, 2003). Eredeti él6helye
Délkelet-Eurdpa (Bulgéria, Macedonia, Gorogorszag, Albania), ahol a jelenlegi
természetes allomanyok jégkori reliktumai (Ulbrich, 1928 és van der Pijl, 1982
in Thalmann et al., 2003; Baraniak — Walczak — Zduniak, 2005) a
szurdokerdokben €16 fajnak. Ma mint diszfa Eurdpa nagy részén elterjedt,
északon egészen Eszak-Skocidig és Skandinavia kozépsd részéig, keleten
Szentpétervarig, Szverdlovszkig és Kozép-Azsidig (Meusel et al., 1978 in
Sefrova — Lastavka, 2001).
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A termés fontos gyogyaszati alapanyag, szaponint ¢s flavonoidokat
tartalmaz, gyulladascsokkentd, vér- és nyirokdramlas-javitd hatasu. A termésbol
késztlt drazsék az érfal erositésére hasznalhatdok, a pangas miatt keletkezd
6déma csokkentésére alkalmasak. A viragbol és a levélbdl aranyér ellen
loflirdot készitenek (Kiikedi, 1999). A termést mar a masodik vilaghaborut
kovetod években szappan eldallitasara hasznaltak fel (Baumler, szébeli kozlés, in
Heitland — Kopelke — Freise, 2003), de még ma is szerepet jatszik bizonyos
kozmetikumok eloéallitasaban (Wilkinson — Brown, 1999 in Heitland — Kopelke
— Freise, 2003). A vadgesztenyének erdészeti jelentdsége nincs, faja puha,
szivarosdobozok és fiistolok készitésére hasznalatos (Heitland — Kopelke —
Freise, 2003).

2.4. A vadgesztenyelevél-aknazémoly fejlédésmenete

A vadgesztenyelevél-aknazomoly plurivoltin faj, Eurdpaban altaldban 3
teljes nemzedéke alakul ki évente, bar egyes korabbi feltételezések (Szaboky,
1994) illetve mediterran éghajlata éléhelyeken, sét, Kézép-Eurdpaban végzett
megfigyelések (Del Bene — Gargani, 2003, 2004; Skuhravy, 1998, 2000) szerint
4-5 nemzedéke is kifejlodhet. A lehullott levelek aknaiban bab formajaban telel,
melyekbdl az imagok a kovetkezo év tavaszan kelnek ki. Az imagok Eurdpaban
mindentitt hasonld idében rajzanak, fiiggetleniil a f6ldrajzi helyt6l (Mircheva —
Subchev, 2003).

A kifejlett akndzomolyok tavaszi rajzasa és az egyes egyedfejlodési
szakaszokhoz sziikséges idd

Az 0sszel lehullott levelekbol a molyok kirepiilése a kovetkezd év
aprilisanak masodik felében indul meg, ¢s mintegy masfél honapig tart. Kikelés
utan a babingek félig kilognak az aknabodl. Az aknat az imagdk mindig a levél
szine fel6l hagyjak el (Deschka — Dimié, 1986). A rajzas ideje nagyjabol
megegyezik a vadgesztenye viragzasi idejével (Pschorn-Walcher, 1997; Johne
et al, 2003), ami a 250 m tfm-0 Neulengbachban (am Westrand des
Wienerwaldes) majus elejére-kozepére esik. Novekvd tengerszint feletti
magassaggal és foldrajzi szélességgel a rajzasi id0 3-4 nappal tolodik 100
méterenként ill. fokonként (Pschorn-Walcher, 1997). Az eldjovo lepkék foként
a fak déli, napsiitéses oldalan a lombok el6tt ropkddnek (Kiikedi, 1999, 2001),
vagy jo id6ben fejjel felfelé iilnek az iddsebb fak térzsén (Pschorn-Walcher,
1997), tilnyomorészt a napos oldalon (Horvath, 2000). Az imagdk kelése ill.
repiilése hajnalban kezdddik (Mircheva — Subchev, 2002) és sotétedésig
folytatédik (Heitland — Kopelke — Freise, 2003). Adottsagaink kozott aprilis
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végén vagy majus elején a kartevo akkor rajzik, ha a napi atlaghomérséklet eléri
a 10 °C-ot (Kiikedi, 1999, 2001), igy az elsd generacid rajzascsucsa altalaban
maéjus elsé napjaira esik (Sefrova, 2001). Freise és Heitland (2004/a) szerint az
altaluk 1998-ban gyiijtott avarlevelekbol 1999. éprilis 22-én kezdddott az
imagok rajzasa, és junius 2-ig tartott (42 nap). Az egy évvel késébb megismételt
vizsgalatban a rajzas aprilis 16-an indult és majus 24-én fejezddott be (39 nap).
Megfigyeléseik szerint a rajzas 1. harmadéaban a kikelt himek szama jelentdsen
nagyobb volt a néstényekénél, mig a masik két harmadban hatirozottan a
nostények dominaltak. A kikeld imagdk ivarardnya Osszességében kozel 1:1
(Freise — Heitland, 2004/a; Hurej — Kukuta-Mlynarczyk, 2004). Mas szerzok
szerint azonban a nostények szama minden nemzedékben joval meghaladja a
himekét, a him:néstény arany a telelé nemzedékben 1:5, az elsé nemzedékben
1:11, a masodikban pedig 1:8 (Blaeser — Sengonca, 2004). Pschorn-Walcher
(1997) arrdl tesz emlitést, hogy a 3-4 hetes rajzas elsd napjaiban a diszesebb
himek, késébb pedig a ndstények dominalnak.

Rajzéskor a ndstények megjelenését kovetden rogton megindul a parzas, és
mindegyik ndstény csak egyszer parzik. A ndstények szarnyaikat széttarva és
potrohukat derékszogben felfelé hajlitva tojocsoviiket kitoljak és feromont
bocsatanak ki (Mircheva — Subchev, 2004). A jellegzetes ,,hivd” viselkedés
hajnalban, fény hatasara indul meg és kb. 8,5 éran keresztiil folytatddik, egy
egyed esetében atlagosan 6 oraig. A himek életiikben altalaban egyszer, a
néstények mindig csak egyszer parzanak, és csak az elsd 4 illetve harom napban
(bar 5 ill. 6 napig élnek). A parzas id6tartama 40-45 perc (Mircheva — Subchev,
2004 adatai). A feromont szintetikusan is eldallitottak /(8E, 10Z)-tetradeca-
8,10-dienal, Svato§ et al., 1999/a/ mennyisége pikogrammos nagysagrendii
nostényenként (Francke et al., 2002). Megallapitottak, hogy a csapdakban
elhelyezett szintetikus feromon a C. ohridella himjeire rendkiviil erds vonzo
hatassal bir: tobb nagysagrenddel kisebb mennyiségben is reagalnak ra, mint
mas lepkefajok sajat feromonjaikra (Francke et al., 2002).

A peterakds mindjart parosodas utdn megkezdddik (Pschorn-Walcher,
1997). Feromoncsapdaval végzett vizsgalatok szerint a himek fogési maximuma
utan egy héttel a legnagyobb a lerakott peték szama (Kindl et al., 2002). A
molyok a laborban Sefrova (2001) szerint 5-8 napig élnek, és par nappal tovabb
a hlivosebb és parasabb kiilsé kornyezetben. Blaeser és Sengonca (2004) szerint
az elsd nemzedék ndstényeinek atlagos élettartama 5,8 nap, a teleld és a
masodik nemzedéké rovidebb (4,5 ill 4,3 nap). A ndstény élete soran 20-30
petét rak (Freise — Heitland, 2004/a), mas szerzok szerint azonban a
nostényenkénti peteszam is nemzedékek szerint valtozé (telels: 24,5 db, elso:
42,0 db, masodik: 15,8 db; Blaeser - Sengonca, 2004). A megfelel6 petézohely
kivalasztasat a levelek apolaris illatanyagai segitik: a ndstény molyok a
peterakas helyéiil a levélkivonattal kezelt polictilén feliiletet is elfogadjak
(Harand — Stolz — Hadacek, 2004).
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Laboratoriumban, 23(-25) °C-os allandé hémérsékleten a peteallapot 4-6
napig tart, a larvaallapot 20-35 napig, a baballapot 12-17 napig. Szabadfoldi
koriilmények kozott a peteallapot idotartama 4-12 nap, a larvaallapoté 20-45
nap, a baballapoté 12-20 nap volt (Sefrova, 2000, 2001). Czencz és Biirgés
(1996, in Kiikedi, 2001) adatai szerint az embrionalis fejlodés idotartama 8-12
nap, a larvafejlodésé 20-26, a babstadiumé 8-10 nap. Pschorn-Walcher (1994, in
Zelenko — Devetak — Stelzl, 1999) is meger6siti, hogy a larvak 2-3 hétig
ndvekednek, majd az utolsd stadiumu larva — bélrendszerének kiiiritése utan -
bebabozodik. A baballapot a szerz6 szerint kb. 2 hétig tart nyaron, a teleld
egyedek esetén pedig mintegy 6 hdnapig. Késobb publikalt tanulmanyaban
azonban a peteérési 1dot - idojarastol fliggden - 2-3 hétre, a larvak taplalkozasi
idejét 3-4 hétre, a baballapot idétartamat 2 - majdnem 3 hétre teszi (Pschorn-
Walcher, 1997). Megint mas szerzok (Blaeser — Sengonca, 2004) a fejlodési
idok egyes nemzedékekben tapasztalhato jelent6s kiilonbségeire hivjak fel a
figyelmet: az embrionalis fejlodés idGtartama 15,6 naptol (telelé nemz.) 8,8
napig (elsé nemz.) valtozhat, a larvafejlodésé 24,7 (2. nemz.) naptol 42,0 napig
(3. nemz.), a babfejlodésé 24,6 naptdl (1. nemz.) 9,4 napig (2. nemz.).

A hosszli (2-3 hetes) embrionélis fejlodésrél sz616 beszamolok Sefrova
(2001) véleménye szerint csak becslések lehetnek részletes vizsgalat nélkiil.
Freise és Heitland (2004/a) szerint ugyanakkor a C. ohridella 1. nemzedékének
elsé stadiumu larvaja (L) 1-3 héttel a peterakast kovetéen kel ki, Pschorn-
Walcher (1994, in Zelenko — Devetak — Stelzl, 1999) szerint 2-3 héttel. Egy
generacio teljes fejlodési ideje 6-11 hét, de még egyazon levélben fejlodo larvak
esetében is nagy kiilonbségek lehetnek (Sefrova, 2001). Az elsé nemzedék
petétdl babig tartd fejlodése mas vizsgalatokban 49-63 napig tartott az id6jarasi
viszonyoktdl fiiggden (Freise — Heitland, 2004/a). Birner és Bohlander (2004)
szerint a peték lerakasa utan az imagok kikelése 6-8 héten beliil kovetkezik be.

Tobb mint egy honappal az attelelt nemzedék rajzéscsucsa utan a
levelekben a moly Osszes preimagindlis stddiuma jelen van, ugyanakkor a
peterakas még mindig folytatddik (Grabenweger, 2004/a). A tavaszi rajzas
elhiizodasa a késobbi nemzedékek jelentds atfedését eredményezi.

A ndstény molyok termékenysége és a peterakds

A nostény vadgesztenyelevél-akndzomolyok petefészkeiben talalhato
peték szama - mely jellemzd a moly potencidlis termékenységére - nagy
valtozékonysagot mutat, maximalis szama Freise ¢s Heitland (2004/a)
vizsgalataban 72 pete/egyed volt. Az egyedenkénti peteszam ugyanebben a
vizsgalatban a kokonbol kelt ndstényekben lényegesen magasabb (&tlagosan
57), mint a kokon nélkiili babokbdl kikeltekben (atlagosan 38). Ebbdl
kovetkezik, hogy a kokonnal rendelkez6 babok nagyobb tomege nemcsak a
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raktarozott tapanyagoknak, hanem — legalabbis a ndstények esetében — a
nagyobb peteszamnak is koszonheto.

A nostény akndzomolyok a levelek szinére rakjak a petéiket. A felfelé
forditott fonakkal elhelyezett leveleken vald peterakasi viselkedést vizsgalva
megallapithaté volt, hogy a levél térbeli elhelyezkedésétol fliggetleniil a
forditott — szinén torténik kizardlag. A peterakasban tehat e tekintetben nem
gravitacios, hanem morfologiai vagy €lettani tényezok jatszanak kozre (Freise —
Heitland, 2004/a).

A peterakas a levél felszinén Aaltaladban masodrendli levélér mellé,
ritkabban ér nélkiili levélrészre torténik. Az egy levélre lerakott peték szama
igen magas is lehet. Amint arra Czencz 1996-ban ramutatott (in Kiikedi, 2001),
juliusban 120-250 pete is eléfordul levelenként.

A C. ohridella fenologidja és az éves nemzedékszam

1999-ben Freising ¢s Langenbach élohelyeken elsé alkalommal majus 3-an
talaltak petéket a levelek felszinén (Freise — Heitland, 2004/a). A levelek
felszinén az egész év soran talalhatok peték, de szamuk (illetve aranyuk a tobbi
fejlodési alakhoz viszonyitva) a molyrajzas fiiggvényében erdsen valtozo. Mivel
a petearanyban 3 csucs volt megfigyelhetd, az emlitett helyeken a
vadgesztenyelevél-aknazomoly 3  nemzedékének  kialakuldsadra  lehet
kovetkeztetni. Az elsd petecsiucs majus elejére (a fenti vizsgalatban: V.3.), a
masodik julius masodik felére (Freising: VII.26., Langenbach: VIIL.19.), a
harmadik szeptember masodik felére (1X.20.) esik. Meleg iddjarasu években -
vagy melegebb éghajlaton - az egyes nemzedékek rajzasai jelentdsen korabbra
tolédhatnak, Sefrova (2001) példaul az elsé azévi nemzedék julius eleji és a
masodik  nemzedék  augusztus-szeptember  forduldjan  bekovetkezo
rajzascsucsardl tesz emlitést. Mas vizsgalatok az 1. imagénemzedék (teleld
nemzedék) rajzascsucsat aprilis végére, a masodikét junius kozepére, a
harmadikét augusztus elejére teszik a torzs 1 dm’-es feliiletén il molyok
Osszeszamlalasa alapjan (Reiderné — Szedke — Toth, 1996), ami azonban nem ad
olyan megbizhaté eredményt, mint a feromoncsapdakkal végzett rajzaskovetés
(Kuldova — Streinz - Hrdy, 2004). Ismét mas szerzok szerint az elsd generaciod
egész juliusban, néha augusztus kozepéig rajzik, a taplalkozasi id6 augusztus
hoénapra esik, hiivos iddben szeptember kozepéig elhuzddik (Pschorn—Walcher,
1997). Abraham, Havasréti és Lakatos (1998) 1996-ban a telelé nemzedék
rajzaskezdetét majus 5-én, a nyari els§ nemzedékét julius 10-én, a nyari
masodik nemzedékét augusztus 12-én figyelte meg. A legelsd akndk
kialakulasat majus harmadik dekadjanak elején észlelték. Pschorn-Walcher
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(1997) szerint a masodik nemzedék lepkéi szeptemberben rajzanak, a harmadik
nemzedék larvainak taplalkozasi ideje pedig oktoberig huzodik.

A hiivos, esOs iddjaras ugyanakkor noveli a fejloddési id6t (Kiikedi, 2001).
Freise ¢és Heitland (2004/a) megfigyelése szerint 2000. oktober 9-én Freisingben
egy ujabb, kisebb petecstics volt megfigyelhetd, ami egy részleges 4. nemzedék
meglétére utal. Valdszinli azonban, hogy a 4. nemzedék egyedei nem voltak
képesek eljutni a baballapotig. Eurdpa északi vagy kozépso részén a negyedik
generacid megjelenése mindig kivételesen kedvezd (meleg) idojarasra utal
(Freise — Heitland, 2004/a).

Az els6 azévi nemzedék rajzascsucsa nem olyan hatarozott, mint a teleld
generacioé, és az imagdok nagy egyedsiiriisége egész juliusban megfigyelheto,
sét, gyakran augusztus elejére is athuzodik (Sefrova, 2001), és rajzé imagoik
egyedszama altalaban magasabb a tobbi nemzedékénél (Kindl et al., 2002). Ha a
teleld és az elsdé generacid imagoinak egyedszama alacsony, pl. frissen
meghdditott ¢lohelyeken, akkor az egyedszamokban folyamatos novekedés
tapasztalhato, €s a masodik generacio rajzasa lehet a legbdségesebb (Kindl et
al., 2002). Ellenkez6 esetben azonban, ha az els6 nemzedék kifejlodésekor
szabad levélfelillet mar alig van, masodik generacié gyakran ki sem alakul
(Kindl et al., 2002).

A C. ohridella-nak gyakran egymast atfedé nemzedékei alakulnak ki, amint
azt Szlovéniaban, az egyes nemzedékek aknainak kiilonb6zé szinekkel valo
megjelolésével mutattak ki 1997-ben (Zelenko — Devetak — Stelzl, 1999). Az
idézett tanulmany szerint mindegyik generacid larva- és baballapota tovabb tart,
mint az el6z6 nemzedék larva- ill. baballapota. Ezzel nyilvan Osszefiigg az a
megallapitas, mely szerint a kis egyedsiiriiségli ¢lohelyeken a larvaallapot
idoétartama rovidebb, mint nagy egyedsiiriségek esetén (Zelenko — Devetak —
Stelzl, 1999).

A masodik azévi nemzedék egyedsiiriisége Sefrova (2001) megfigyelései
szerint a taplalékmennyiségtdl (kozvetetten az elsd két nemzedék
egyedszamatol), az idojarastdl és az élohely egyéb tényezoditdl fiigg. Ha nagy
volt a 2. nemzedék egyedszama, a harmadiké viszonylag mérsékelt lesz.
Eléfordul, hogy az els6 két nemzedék nagy egyedszama miatt a harmadik
nemzedék ki sem alakul (Mircheva — Subchev, 2003; Baraniak et al., 2004)

A telel egyedek megoszlasa a nemzedékek kozott

Sefrova vizsgalatai (2001) szerint alacsony aknastirtiség esetén az 1. és 2.
nemzedék legtobb babja kikel még az adott évben, és részt vesz a kovetkezd
generdcio alkotasaban. A rovidiild nappalok hatdsara szeptemberben jéval
kevesebb moly kel ki, legtobbjiik attelel. Ha az aknak siirisége a leveleken
nagyobb, és az aknak Osszefolynak, a babok novekvd szamban Iépnek
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diapauzaba, még az 1-2. generaciobdl is. Kimutattak, hogy kis fertdzottség
esetén a babok altaldban mind kikelnek és a kovetkezd generaciot alkotjak. A
szokasos fert6zottségi szint esetén az 1. nemzedék 5-25 %-a 1ép diapauzaba,
nagyon er0s — laboratoériumban eléidézett - fert6zottség kialakulasakor viszont
csak az egyedek 0-5 %-a fejlodik imagova az adott évben. Ha az els6 generacio
egyedsiiriisége nem tul nagy, a 2. generacioé 8-14-szeres is lehet, mig erdsebb
1. generacido esetén a 2. nemzedék egyedszama csak 1-3-szoros. Az elso
generacié egyedszamatdl (az attelelés sikerességétdl) fiiggetlenill azonban az
akndk mennyiségében ¢és a levelek elszaradasanak id6pontjaban alig
tapasztalhat6 kiilonbség (Sefrova, 2001). Zelenko, Devetak és Stelzl (1999)
megfigyelése szerint a 2. nemzedék bizonyos szamu egyede és a 3. nemzedék
valamennyi egyede attelel. Pschorn-Walcher (1997) szerint nem tal hideg nyar
esetén a nyari nemzedék babjainak csak egy csekély hanyada vonul téli
nyugalomra. Az utols6 nemzedék szamos egyede viszont a hiivos idojaras €s a
megkezd6dé lombhullds miatt mar nem tudja befejezni fejlodését (Pschorn—
Walcher, 1997).
Freise és Heitland (2004/a) megallapitotta, hogy a kokonnal rendelkez6
ill. kokon nélkiili babok aranya az év soran nagymértékben valtozik, ami
Osszefiiggésben van a kikelés idejével. Megfigyeléseik szerint 1999-ben julius
5-ig nétt a kokon nélkiili babok aranya, utana pedig augusztus 9-ig
folyamatosan csokkent. A csokkenés kezdete kozelitbleg egybeesett a
peterakasi idoszak kezdetével. A nemzedék fejlddése soran a kokon nélkiili
babok részaranya eldszor csokken, majd nd. A kezdeti csokkenés annak tudhato
be a szerzOk szerint, hogy a kirepiil6 imagdk elsésorban a kokon nélkiili
babokbol kelnek ki. A kokonnal rendelkezd babok feltehetden nem jutnak el
imago allapotig az adott évben, hanem attelelnek, és csak a kovetkezd tavasszal
kelnek ki. A megallapitas minden generacidra érvényes. A harmadik nemzedék
babjai mar csaknem mind kokonnal rendelkezd babok, és — feltéve, hogy nem
alakul ki negyedik generacié — a lehullott levelek aknaiban attelelnek. A szerzok
mas vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy tavasszal minden moly kokonnal
rendelkez6 babbol kel ki. Ugy tiinik, hogy a szezon elején kizardlag kokon
nélkiili babok alakulnak imagdva, késébb kokonnal rendelkezok is, de csak
nagyon kis aranyban. Megallapithato tehat, hogy az év elején az akndkban (az
élo levelekben) a kokon nélkiili babok szdma meghaladja a kokonnal
rendelkezokét, mig év végén a helyzet forditott, a kokonnal kortilvett babok
részaranya 95 %-nal is nagyobb lehet. A kokon nélkiili aknakbol a molyok még
az adott évben nagyrészt kirepililnek, a kokonnal rendelkezok viszont
tulnyomorészt attelelnek, és a kovetkezo év tavaszan jelennek meg mint imagok
(Freise — Heitland, 2004/a).
Freise és Heitland (2004/a) szerint az aknazémoly babok az avarlevelek
aknaiban képesek akar két telet is atvészelni. Egy altaluk végzett kisérletben az
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Osszes kikelt molyimagd 99,4 %-a a kovetkezd tavasszal, 0,6 %-a ra egy évre
kelt ki.

A babok hossza és tomege kozott Freise és Heitland (2004/a) szerint linearis
Osszefiiggés van (y = ax + b). A fiiggvény a babok két tipusa (kokonnal
rendelkezd vagy nem rendelkezd) esetében annyiban kiilonbozik, hogy a
kokonnal rendelkezd babtipus szignifikdnsan nagyobb tomegiinek bizonyult.
Mivel foképp ezek a babok telelnek 4at, a — részben felhalmozott tartalék
tapanyagokbdl adddd - nagyobb tomeg valdszinlileg nagyobb tulélési
biztonsagot jelent a kovetkezd tavaszig (Freise — Heitland, 2004/a).

2.5. Az él6helyek meghdditasa és a vadgesztenyefakon valé megtelepedés
Megtelepedés az egyes lombkoronaszinteken

Az els6 nemzedék a petéit a lombkorona alsd harmadédban levd levelekre
rakja. A masodik és a harmadik nemzedék viszont mar jobbara csak a fak
kozépsd és felsd harmadara. Erre sokszor ra is kényszeriilnek a peterakasra
alkalmas helyek hidnya miatt, ami erds fertdzés soran eldfordulhat (Czencz,
1996 in Kiikedi, 2001). A karosodott levélfeliilet nagysaganak képanalizald
programmal végzett becslése szerint (Lupi — Jucker, 2004) juniusban a
lombkorona alsobb szintjein nagyobb a fertdzottség, mint a lombkorona felsd
részén. Julius folyaméan az akndk altal elfoglalt teriilet a lombkorona 2 m-es
magassagaban nem novekszik tovabb, 5 m és 10 m magassagban viszont igen.
Ez arra utal, hogy az imagok ebben az idészakban akkor is a felsobb szinteket
részesitik elonyben, ha még alul is van szabad levélfeliilet. Ennek valdszintileg
a fény felé vonzodas az oka. Augusztusban az egész lombkorona egyenletesen
karosodott, a szintek szerinti kiilonbség eltlinik (Lupi — Jucker, 2004). A
lombkorona fertdzottségének vertikalis irdnyu tagozodasat Abraham, Havasréti
¢s Lakatos (1998) is megfigyelte Sopronban, ahol a korona alsé harmadaban a
lombvesztés mértéke 48 %, a kozépsd harmadban 30 %, a felsében 16 % volt. A
faj megjelenésének idején — ugyanezen tanulmany szerint - GyOrben az
Erzsébet-ligetben a fertdézés példaul még csak a lombkorona alsd részére
korlatozddott.

A vadgesztenyefak kiilonbozo részeinek (észak, dél, kelet, nyugat, valamint
felsébb és alsébb szint) levelein megéllapithaté a cm’-enkénti peték szama, és
az év soran kovethetd ezek valtozasa. Tavasszal, majusban az alul elhelyezkedd
leveleken megfigyelt petesiiriség jelentdsen nagyobb, mint a felsd leveleken.
Az els6 peterakasi idoszak vége felé azonban a kiilonbség eltiinik. A masodik
peterakasi idoszak kezdetén ismét kiilonbozik a két szint petestirisége, de a
kiilonbség iranya forditott: a felsd leveleken szignifikansan tobb pete talalhato
cm’enként, mint az alsokon (Freise — Heitland, 2004/a). A



28

négyzetcentiméterenkénti petestrliség alakulasat a szerzOk azzal magyarazzak,
hogy a vadgesztenyelevél-aknazémoly az alsobb szintek felol kezdi meg a
vadgesztenyefak elfoglaldsat, amit megerdsit az a tény, hogy tavasszal a
lombkorona alsobb részei joval fertozottebbek a felsdbbeknél. A
vadgesztenyelevél-aknazomoly valészinileg gyenge repiild, azért a kikelési
helyéhez kozeli leveleket részesiti eldonyben peterakasnal, ami az atteleld és az
elsd nemzedék esetében a lombkorona alsé része. (A faj gyors féldrajzi
terjedése nem az aktiv repililoképességnek, hanem a széllel valdé passziv
sodrodasnak vagy a kozlekedési eszkdzokon valo szallitdédasnak tulajdonithato.)

Vindorlas a vadgesztenyefdik kozott

A vadgesztenyefak alulrdl felfelé torténd fertézése a moly siiriségfiiggd
terjedésének egyik megnyilvanulasa (Baraniak et al.,, 2004). A C. ohridella
Baraniak €s szerzotarsainak idézett munkdja szerint csak akkor kezd nagy
egyedszamban vandorlasba, ha szamara a kortilmények - pl. taplalékhiany
kovetkeztében - kedvezdtlenné valnak. Az els6 és a masodik generacio
véletlenszeri vandorldsa soran nagyrészt a felsd lombkoronaszinteken talal 1j
peterakdhelyet, viszont a harmadik nemzedék nostényei szdmara, kiilonésen
korai lombvesztés esetén, mar csak a hosszabb tavi vandorlas jelenthet
megoldast. Uj él6helyek meghdditisa éltaldban ekkor kovetkezik be. Ezzel
magyarazhat6 az is, hogy egy allomanyban a vadgesztenyefak egymastol mért
atlagos tavolsaganak noévekedésével az atlagos fertdzottségiik kismértékben
csokken (Baraniak et al., 2004).

A vadgesztenyefak fertozottsége azokban a varosrészekben a legnagyobb,
ahol parkok, varosi erdok vannak. Itt a lehullott levelek Osszegytjtése
rendszerint nem torténik meg, ezért ezek az élohelyek molyrezervoarokként
mukodve a tavaszi ujrafert6zodés kiinduldpontjai. Alacsonyabb fert6zottség
tapasztalhatd viszont a kozponti varosrészekben, ahol a vadgesztenyefak
nagyon siriin elhelyezkedd épiiletek kozott allnak. A molyrezervoaroktol
tavolodva a vadgesztenyefak fertdzottsége egyre csékken, ami a rezervoarokbol
kiindul6 (tavaszi) elterjedéssel magyarazhatd. A vadgesztenyelevél-aknazémoly
a telelohelyekrol terjed olyan varosrészek felé, ahol az avarleveleket idejekoran
Osszegyljtotték és megsemmisitették. Feromoncsapdakkal azt is kimutattak,
hogy az 1. és 2. generaciok kozotti populaciondvekedés sokkal erdteljesebb
azokon a helyeken, ahol télen Osszegyljtotték a Ilehullott leveleket. Ez
ugyancsak az imagdk vandorldsara utal a rezervoaroktdl az avarmentes
¢lohelyek felé. A feromoncsapdas vizsgalat elobb emlitett eredményeit ugyan
annak is tulajdonithatnank, hogy a gyorsabb populaciénovekedés — a
szaporodasi sebesség siriiségfiiggése miatt - kisebb kiindulasi egyedstiriiség
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mellett magasabb, de ez a rezervoarok és az avarmentes helyek kozotti
fert6zottség-gradienst nem magyarazza (Gilbert et al., 2003).

Egy vadgesztenyefan nagyobb valosziniiséggel és gyorsabban telepszik meg
a moly, ha nagyobb vadgesztenyefa csoport tagja, mint ha maganyosan all, és
kornyezetében nem talalhatd fajtarsa. Ennek nem mond ellent Kiikedi (1999,
2000 in Kiikedi, 2001) megallapitisa, mely szerint a maganyosan allo
vadgesztenyefak viszont altalaban érzékenyebben ragdlnak a karositasra.

A C. ohridella populaciédinamikaja Gilbert és szerzotarsai (2003) szerint a
Pulliam (1998) altal leirt ,,source-sink” modellt kdveti. A modell szerint a faj
egy vagy tobb populacidja rendszeresen a fenntartisahoz sziikséges
mennyiségnél nagyobb szamu egyedet termel, amelyek kedvezodtlen (negativ
novekedési rataju) élohelyek felé vandorolva idordl idére kialakitjak vagy
fenntartjdAk az  ottani  populaciét. A vadgesztenyelevél-aknazomoly
populacionévekedési rataja a lehullott levelek téli vagy kora tavaszi
megsemmisitése miatt egyes ¢lohelyeken (sink) negativ, mig a megmarado
avarral rendelkezé ¢€lohelyek (source) nagy populacionovekedési ratajukkal
évente nagy mennyiségben hoznak létre szam feletti egyedeket, melyek a ,,sink”
helyek felé elvandorolnak. A C. ohridella példajan elsoként sikeriilt
megfigyelni ilyen source-sink rendszert varosi kornyezetben, amelyet eredetileg
szigetekre valo rendszeres Gjrabetelepiilésre dolgoztak ki (Gilbert et al., 2003).

A vadgesztenyelevél-aknazomoly populacidinak egyedszama évrdl-évre
valtozd, ennek ellenére megfigyelhetd, hogy miutan a moly egy élShelyre elsd
szamolni, mig el nem éri az adott él6helyre jellemzoé eltartoképességet.
Megallapodott, eltartoképességhez kozeli populacidoméret esetén is azonban
szignifikansan kisebb az egyedszam a ,,sink”, mint a ,source” élohelyeken.
Masképp kifejezve ez azt jelenti, hogy azokon az éldhelyeken, amelyeket a
repiild imagoknak minden tavasszal tijra meg kell hoditaniuk, mert a lehullott
leveleket rendszeresen megsemmisitik, nem tud kialakulni az éldhelyre
egyébként jellemzO nagy populacidoméret. Ez ismét az avarlevelek
megsemmisitésének hatékonysagat és kiemelt fontossagat jelzi (Gilbert et al.,
2003).

A fertdzottség-gradiens hosszusaga (a source-sink helyek tavolsaga)
természetesen sok tényezotdl, az utak, épiiletek elhelyezkedésétol, az uralkodo
sz¢liranytol stb. fligg, de — harom generacio adatait figyelembe véve — kb. 1500-
1700 m-re tehetd. Egy ,,source” és egy ,,sink” éldhely esetében akkor alakulhat
ki ugyanakkora populacio két egymast kdvetd generacidban, ha tdvolsaguk nem
nagyobb néhany szaz méternél. Ez nem 4all ellentétben a C. ohridella hosszu
tava terjedésének 60 km/éves becsiilt értékével, hiszen az ilyen nagyléptkii
terjedés 4ltalaban passziv szallitodassal van oOsszefiiggésben (Sefrova -
Lastavka, 2001 in Gilbert et al., 2003), mig a varoson beliil az aktiv repiilésnek
nagy a jelentdsége (Gilbert et al., 2003).
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2.6. A kornyezeti tényezok hatasa a fejlodésre
A homeérséklet hatasa a fejlodésre

A faj populaciostriiségét és a vadgesztenyefakon okozott kar mértékét
szamos biotikus és abiotikus tényez6 befolyasolja, amelyek koziil meghatarozo
lehet a hdmérséklet vagy a csapadék (Pivk — Milevoj — Mikus, 2005). Freise és
Heitland (2004/a) is emliti, hogy a C. ohridella éves nemzedékszama,
plurivoltin faj 1évén, nagyrészt az <éEghajlat ill. az iddjaras fiiggvénye,
ugyanakkor a moly sikeresen alkalmazkodik a legkiilonb6zobb éghajlati
viszonyokhoz és képes atvészelni szélsoségeket. Eléfordul azonban, hogy az
augusztus végi — szeptember eleji esds, hiivos iddjaras a 3. nemzedék
kialakulasat megakadalyozza (Reiderné — Szedke — Toth, 1996). A kartétel
mértéke is kapcsolatban van a homérséklettel: minél melegebb a nyar, annal
nagyobb kart okoz az aknazomoly (Deschka — Gusenleitner, 1993). A
homérséklet az imagok rajzasan is érezteti a hatasat: egy megfigyelés szerint 15
°C alatt a feromoncsapdak fogasa O-ra csokken (Kindl et al., 2002). Alacsony
homérsékletli években az elsé (azévi) nemzedék rajzasa akar egy honappal, a
masodiké 2 héttel is késobbre tolodhat, mint atlagos iddjaras esetén (Kindl et
al., 2002). A tavaszi rajzas homérsékletfiiggését magyar kutatok is megfigyelték
(Czencz — Biirgés, 1996; Kovacs — Lakatos, 1999).

A moly petéinek fejlddése linedris dsszefiiggésben van a hdmérséklettel: y
= ax + b, ahol a = 0,0073 és b = 0,0352 a kisérletek tanusaga szerint (Freise —
Heitland, 2004/a). A peték fejlédésének homérsékleti kiiszobe igy 4,8 °C—nak
adodik. A larvafejlédési kiiszob 10,6 °C. A peték esetében kiszamitott
alacsonyabb érték lehetdvé teszi a tavaszi idojarasi viszonyok kozotti fejlodést,
mig a larvak fejlddése csak tavasz végétdl lehetséges (Freise — Heitland,
2004/a).

A babok fejlodésére nem sikeriilt homérsékleti kiisz6bot megallapitani, de
mas vizsgalatok alapjan tudvalevd, hogy a telel6 babok —20, sét —28 °C—ot is
elviselnek karosodas nélkiil (Freise — Heitland, 2004/a). Kovacs ¢és Lakatos
(1999) megfigyelései szerint a babok februarban —23, marciusban —19 fokos
fagyot is elviselnek. Hosszu vagy rovid nyaru teriiletek egyarant alkalmasak a
C. ohridella szamara elohelyiil; babjai kibirjak a nyari forrésagot is, amikor +
40 °C-ra emelkedik a hdmérséklet az aknakban (Freise — Heitland, 2004/a).

Fejlodés napnak kitett és arnyékolt levelekben
Mint sok mas, rovid fejlodési idejii faj esetében, az iddjarasi tényezdknek

(hémérsékletnek) a C. ohridella esetében is jelentds befolydsa van a
larvafejlodés idotartamara. Igy lehetséges, hogy azok a peték és larvak, amelyek
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kozvetlen napsugarzasnak kitett leveleken fejlodnek, a kedvezdbb
mikroklimanak koszonhetden rovidebb ido alatt imagova alakulnak, mint az
arnyékolt leveleken levok (Birner — Bohlander, 2004). Az elmélet igazolasara az
idézett szerzOk a lombkorona kiils6, napnak kitett és belsd, arnyckolt részein
leveleket jeloltek meg, és a homérsékletek alakuldsat, az aknak méretének
novekedését, valamint a benniik levo fejlodési alakok atalakulasat figyelemmel
kisérték. Az aknak novekedése és a larvafejlodes a két csoportban szignifikéns,
de meglepd kiilonbséget mutatott. A napsugarzasnak kitett leveleken az aknak
atlagosan 23, mig az arnyékban levokon 15 napig voltak novekedésben. A teljes
kifejlédési id6k (a max. 1 mm*-es aknak megjelenésétél az imagok kikeléséig)
kozott minddssze 3 nap kiilonbség volt, de a t-proba e tekintetben is
szignifikans kiilonbséget mutatott a két csoportnal.

Az arnyékban fejlddé aknak atlagos teriilete (204 mm?) ugyanakkor
nagyjabol kétszer akkora volt a vizsgalat eredményei szerint, mint a napon
fejlédoké (102 mm®). A napnak Kkitett levelek atlagos szaraztémege 7,9 mg/cm’
volt, joval nagyobb, mint az arnyékban fejlddéké (3,2 mg/cm?).

Az eredmények a szerzok véleménye szerint arra utalnak, hogy a kézvetlen
napsugarzas a larvak fejlodésére kedvezotlen hatassal van, a larvak fejlodését
lassitja. Ennek oka valdszinileg az optimalisnal magasabb homérséklet €s az
intenzivebb parologtatds kivaltotta vizhidny. Az arnyékolt leveleken tapasztalt
nagyobb aknaméret a levelek kisebb szaraztomegének és az eltérd
levélszerkezetnek tulajdonithato. A kisebb szaraztomeg nagyrészt a magasabb
celluloztartalomnak koszonhetd, ami a nem celluldzzal taplalkozo C. ohridella
larvak szamara nem kedvezo (Birner — Bohlander, 2004).

2.7. A C. ohridella sikerességének okai, a populaciok stabilitisanak
forrasai, mortalitasi tényezok

A vadgesztenyelevél-aknazomoly sikerességének okai

A C. ohridella rovid 1d6 alatt a vadgesztenyefak legsulyosabb kartevojévé
valt Europaban (Lupi, 2005). Az uj kartevd sikeressége, gyors terjedése és
szokatlanul nagy egyedstirisége mogott valoszintileg tobb ok huzodik meg.

Lupi (2005) szerint az egyik ok a moly magas reprodukcids rataja, a masik
pedig az eurdpai varosokban fellelhetd vadgesztenyefak nagy szama. Milanoban
pl. egy Osszeiras alkalmaval 2400 darab vadgesztenyefat szamoltak meg a varos
kozterein (Lupi, 2005). A nagy mennyiségben jelen levd, mas kartevok altal
kiaknézatlan taplalékforras ill. él6hely olyan 6kologiai niche-t jelent, ami eddig
betoltetlen volt. Deschka és Dimic (1986) a tomeges elofordulas egyik okanak —
az alacsony parazitaltsag mellett — szintén a kis interspecifikus konkurenciat
latja.
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Sefrova és Lastiivka (2001) szerint a faj gyors terjedésének egyik f6 oka a
molyimagok aprilis végétdl szeptember kozepéig tartd igen nagy
egyedstrisége, ami megnoveli a véletlenszerii terjedés soran annak
valoszinliségét, hogy a lepkék megtelepedésre alkalmas vadgesztenyefara
talalnak. Egy élohely meghdditasaért gyakran néhany, vagy akar csak egy egyed
teheté feleldssé (Sefrova, 2003). A nagy egyedsiiriiség oka pedig abban
keresendd, hogy ndstényenként 20-30 petével és a preimagindlis fejlodési
alakok 30 %-os mortalitasaval szamolva egy nemzedék alatt az egyedszam
megtizszerezodhet, harom nemzedék alatt pedig akar ezerszeresére novekedhet
(Sefrova - Lastiivka, 2001).

Deschka és Gusenleitner (1993) gy véli, hogy a molyra jellemzé nagyon
magas egyedsiiriségek a parazitoidok — akkor még - valosziniisithetd hianyanak
¢s az egy¢éb, populacionovekedést korlatozd tényezok (betegségek, ragadozok
stb.) feltiinden csekély hatasanak koszonhetok. A Cameraria és Phyllonorycter
fajok parazitaltsaga ugyanis altalaban meghaladja az 50 %-ot, a parazitoid fajok
szama pedig a 20-at, amitdl a C. ohridella messze elmarad (Deschka, 1995). Az
aknazd életmodu rovarokra altaldban is jellemzO, hogy parazitaltsaguk
magasabb, mint barmely mas rovarcsoporté (Hawkins, 1994 in Tomiczek —
Krehan, 1998). Deschka, a faj egyik leirdjanak véleménye szerint ezért a C.
ohridella a legmagasabb populdciosiiriiség elérésére képes, amit 30 éves
kutatdsai soran levélaknazo életmdda mollyal kapcsolatban valaha tapasztalt.
Csak a kultirhatasok kovetkeztében fellépd téli veszteség lehet viszonylag
jelentds, a lehullott levelek eltavolitdsa, a taposas miatti pusztulds, hoeltakaritas,
utsozas, kozlekedés kovetkeztében (Deschka — Gusenleitner, 1993). Heitland,
Kopelke és Freise (2003) is tgy véli, hogy a hatékony természetes ellenségek
hianya a faj sikerességének egyik legfobb oka. A tanulmany szerint a
madaraknak tulajdonithaté mortalitds mértékében az éloskodok altal okozotthoz
hasonlo, €s a molypopulacidra csak a taplalékmennyiségnek a vegetacids ido
alatt bekovetkez6 csokkenése €s a rajzast akadalyozo kedvezotlen idéjaras van
mérséklo hatassal. A szokatlanul alacsony parazitaltsagot egyesek a C. ohridella
larvak esetleges kémiai védekezésével magyarazzak (Sefrova - Lastiivka, 2001),
masok a parazitoidok ¢és a moly fejlodésének Osszehangolatlansagaval
(Grabenweger, 2004/a). Az alacsony parazitaltsdg magyarazata lehet az is, hogy
az aknazémoly fajok parazitoidjai nem megfeleld gazdakat, hanem eldszor
megfeleld gazdanovényeket keresnek - a pontomediterran vadgesztenyefa
pedig, melynek 20 éve még alig voltak rovar fogyasztoi, szamukra (eddig) nem
kinalt gazdag taplalékforrast, és ezért kiviil esett a parazitoidok vizsgalddasi
korén (Grabenweger, 2005). Az atallashoz idére van sziikség.

A C. ohridella ndvekedési ratija magas, ami lehetévé teszi a
populacioméret gyors novekedését akar kisszamu tulélé egyedbdl kiindulva.
Mindazonaltal pusztan az elobbbiekkel nem magyarazhato, miként épiil fel Gjra
a populécio a varosi utcakon, ahol aljngvényzet nincs, €s a lehullott leveleket
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100 %-ig eltavolitjk a talajrél. Ugy tiinik, hogy a C. okridella egy varosba valo
betelepiilésekor az dsszes rendelkezésre allo vadgesztenyefat elfoglalja 1-2 éven
beliil, ami nagyon jo terjedési képességre utal. Valdszintsithetd, hogy a parkok,
varosi erdok és magankertek, ahol a lehullott levelek 0szi Gsszegytjtése
technikai nehézségekbe {itkozik az aljnovényzet miatt, a moly szamara
rezervoarokat képeznek, ahonnét kiindulva tavasszal ujra meghdditja a varos
tobbi részét (Gilbert et al., 2003). A moly kivalo terjedOképessége a faj
sikerességének egyik fontos rényezdje.

Mortalitdsi tényezok

A legfobb mortalitasi tényezd a nagy populaciostiriiség altal kivaltott
taplalékhiany (Freise — Heitland, 2004/a; Sefrova - Lastiivka, 2001), amely
azonban nem képes a molypopulacio szabalyozasara, ugyanis minden nemzedék
bizonyos szamu egyede baballapotban diapauzaba 1ép, és csak a kovetkezd
képes biztositani a populacid talélését, ha egy-egy iddszakban szélsdséges
iddjarasi vagy egyéb koriilmények 1épnek fel (Freise — Heitland, 2004/a).

Freise €s Heitland (2001) egy vizsgalatban szamszerlileg is megallapitotta,
hogy az els6 generacid babjainak 32,84 %-a diapauzaba vonult és nem kelt ki az
adott évben, hanem attelelt. A szerzok ezt dontd jelentdségiinek tartjak a moly
populaciobiologiaja szempontjabdl. Korabban pedig megallapitasra keriilt —
hivatkozik a tanulmany -, hogy a babok 1-3 telet is atvészelhetnek. A két
tényezO lehet nagyrészt felelds a C. ohridella sikeréért: még ha egy évben
taplalékhiany vagy extrém iddjarasi kortlmények kovetkeztében az Gsszes
nemzedék el is pusztul, a kovetkez6 évben a tobb éve teleld babokbdl ujra
felépiilhet a populacio (Freise — Heitland, 2001).

Freise ¢és Heitland (2004/a) vizsgalatdban a parazitaltsagi fok egy
generacioban sem haladta meg az 5 %-ot, ezért a szerzok arra kovetkeztetnek,
hogy mas, természetes okokra visszavezethetd mortalitasi tényezok a
parazitoidok hatasanal altalaban sokkal jelentésebbek.

Az utolsé nemzedék fejlodése idején a fak Osszes levélfeliiletének 80-90,
s6t 100 %-a aknakkal boritott lehet. Freise és Heitland (2004/a) megfigyelései
szerint Freisingben 2000-ben az elsé nemzedéket ado peték 97 %-a egészséges
volt. A masodik nemzedékben ez az arany 46 % volt, a harmadikban 16 %, a
negyedik generacio petéinek pedig mar csak kb. 8§ %-a maradt életben. A
legtobb elpusztult pete megbarnult levélrészleten, akna felszinén volt talalhatd.
A szerzOk valdszinlinek tartjak, hogy a moly ndstényei nem képesek
megkiilonboztetni az egészséges levélfelszint a holt levélrésztdl, ¢és
elképzelhetd, hogy a faj eredeti élohelyén nincs is sziikség erre. Amennyiben az
utdbbi eset all fenn, ez megerdsiti azt a feltételezést, hogy az eredeti éléhelyen



34

¢s tapnovényen a faj nem alakit ki az altalunk ismertet megkézelitd
populacidstiriiséget (Freise — Heitland, 2004/a).

Ugyanebben a vizsgalatsorozatban kimutattdk, hogy 1999-ben Freisingben
az els6 és masodik aknazd larvastadium (L, és L,) mortalitasa az els6
nemzedékben 16 %, a masodikban 39 %, a harmadikban 68 % volt. A 2000-ben
az ugyanezen az élohelyen végzett vizsgalat megerOsitette az el6zé év
eredményeit: a larvak mortalitdsa meredeken nott a késobbi nemzedékekben, a
részleges negyedik nemzedékben pedig elérte a 77 %-ot. Az iddsebb aknazd
stadiumok (L; - L) mortalitasaban a szerzok hasonlé novekedést tapasztaltak
(1-2-3 /ill. 3-4/. nemzedék sorrendben: 8-12-28 % /1999/ ill. 15-26-81 %
/2000/). Blaeser és Sengonca (2004) is a harmadik generacioban talalta
legmagasabbnak a larvak pusztulasi aranyat (55,2 %). Az utols6 nemzedék
kiugréan magas mortalitasai az intraspecifikus €s a taplalékért wvald
versengésnek koszonhetok (Freise — Heitland, 2004/a), ami a larvak
pusztulasanak 6 okozoja (Grabenweger, 2003).

Birner és Bohlander (2004) vizsgalatai szerint a larvak t6bbsége roviddel az
akndzds megkezdését kovetden pusztul el. A novekedését besziintetett — és
elpusztultnak tekintett - aknak 75 %-a nem volt nagyobb 2 mm*-nél.

A két szovo larvastadium (S; és  S;) mortalitdsa hasonld novekedést
mutatott az egyes generaciok kozott, mint az akndzo larvastadiumok esetében,
és 1999-ben a harmadik nemzedékben elérte a 24 %-ot, 2000-ben a 3-4.
nemzedékben egyiittesen a 66 %-ot (Freise — Heitland, 2004/a).

Ugyanezen tanulmany a babok mortalitdsara joval alacsonyabb értékeket
allapitott meg: a babok pusztuldsi aranya nem nétt a késébbi nemzedékekben, és
egy esetben sem haladta meg a 10 %-ot. A kokonnal rendelkezd, telelé babok
mortalitasa 2-20 % kozotti volt a vizsgalatok szerint. A babok alacsony
mortalitdsat mas szerzok is megerdsitik (Hurej — Kukula-Mtynarczyk, 2004), a
babok téli pusztulasi aranyara viszont 80 %-ot allapitanak meg (Girardoz —
Kenis — Quicke, 2004).

Sefrova (2001) laboratériumi vizsgalataiban a preimaginalis stadiumok
mortalitasat 30 % koriilinek talalta, ami a szerzd szerint kiilondsen a petéknek
¢s az 1. larvastadiumnak koszonheto (peték: 18 %, L;: 8,2 %, L,: 3,7 %, 3-6.
larvastadium: 2,1 %). Girardoz, Kenis és Quicke (2004) a peték mortalitasara 30
%-ot allapitott meg. A peték magas mortalitdsa valosziniileg nagyrészt annak
tudhat6 be, hogy nagy résziik megtermékenyitetlen marad (Sefrova, 2001). A
tanulmany szerint a larvak mortalitdsa szabadfoldi korilmények kozott
magasabb a természetes ellenségek mukodésének kovetkeztében, de normal
viszonyok kozott és megfeleld taplalékellatottsag esetén nem 1épi tal a 10-30 %-
ot. Nagyobb aknaslirliség (az aknak fuzidja) esetén azonban a larvak mortalitasa
meghaladja a fenti értékeket. Ha ez a larvdk 3. stddiumanak elérése elott
kovetkezik be, a mortalitds a 100 %-ot is elérheti, ami szabadfoldon augusztus
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masodik felétdl eléfordulhat, de laboratéoriumban mar majusban, az elsé
generacioban is eléidézhetd (Sefrova, 2001).

A foként peték és a fiatalabb larvak korében tapasztalhato viszonylag magas
osszeomlasat még sosem figyelték meg (Freise — Heitland, 2004/a). Ugy tiinik,
mintha természetes fék korlatozna a til magas populaciosiiriiségek kialakulasat
(Ariéns, 2004). Ez azzal magyarazhaté a hivatkozott szerzok szerint, hogy
minden nemzedékbol szarmaznak attelelé babok, amelyek biztositjak az imagdok
megfeleld tomegii rajzasat a kovetkezd év tavaszan. Az attelelok aranya magas
populécidstiriiség esetén novekszik egyik nemzedékrol a masikra (Freise, 2001
in Freise — Heitland, 2004/a; Sefrové - Lastivka, 2001). A faj szdmara tovabbi
biztonsagot jelent a kokonban atteleld babok nagyobb tomege és a beldlik
tavasszal kikel6 néstények nagyobb peteszama (Freise — Heitland, 2004/a).
Mivel a diapauzaba vonulé babok szama az egyedsiriiségtol fiigg, ez
megakadalyozza a populacio dsszeomlasat és a legtobb éléhelyen folyamatosan
nagy denzitast tart fenn egy évtized 6ta (Sefrova - Lastivka, 2001).

2.8. Természetes ellenségek, parazitoid kozosség

A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitoid kozosségének leggyakoribb
tagjai

A faj megjelenését kovetden tobb tanulmany arrdl szamolt be, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazomoly — foképp 1j elterjedési teriiletein - nem vagy
alig rendelkezik természetes -ellenségekkel, amelyek szamat hatékonyan
csokkenteni tudnak (Deschka — Gusenleitner, 1993; Milevoj — Macek, 1997,
Lethmayer — Grabenweger, 1997). A késobbi vizsgalatok azonban szamos
parazitoid hartydsszarnyu fajt és tobb ragadozot mutattak ki, amelyek a C.
ohridella  természetes  ellenségeiként mikodnek. (Igaz, pete- ¢és
imagoparazitoidokrol az irodalom a késobbiekben sem tesz emlitést, pl. Freise
¢s Heitland, 2001.) Ezek a parazitoidok azonban a kézelrokon aknazémolyfajok
polifag parazitoidjai kozil keriilnek ki (Balazs — Thuroczy, 1999; Balazs —
Thuroczy — Ripka, 2001; Grabenweger, 2001/b), csakigy, mint mas invazios
aknazomolyok esetében (pl. Phyllocnistis citrella, Elbakkoush — Shebli — Kafu,
2001). Koziilitkk Balazs és Thurdczy (1999) a Minotetrastichus frontalist talaltak
a leggyakoribbnak, ez mindegyik modellteriiletiikon elofordult, de a Prigalio
pectinicornis, a Closterocerus trifasciatus (14. kép) és néhany helyen a
Pteromalus semotus gyakorisaga is jelentds volt. Grabenweger és Lethmayer
(1999) ugyanigy a Pnigalio agraulest és a M. frontalist talalta dominansnak
Bécsben végzett vizsgalataiban. Freise és Heitland (2004/a) 16 parazitoid fajt
emlit, amelyek koziul a két leggyakoribb (P. agraules és M. frontalis,
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ektoparazitoidok) a vadgesztenyelevél-aknazémoly larvain és babjain is
megfigyelhetok voltak. Koziiliik 14 fémfiirkész volt (Freise - Heitland, 2001).

Hellrigl szerint (2001, in Lupi, 2005) legalabb 36 parazitoid faj képes
kifejlddni a vadgesztenyelevél-aknazomolyon. Mindannyian hatyasszarnytak
(Hymenoptera), ezen beliil fémfiirkész-szeriiek (Chalcidoidea: Eulophidae,
Eupelmidae, Pteromalidae, Encirtidae) vagy fiirkész-szerliek (Ichneumonoidea:
Ichneumonidae, Braconidae) (Lupi, 2005). Ugyanez a tanulmany — olaszorszagi
¢lohelyeken végzett sajat vizsgalatok alapjan - 10 parazitoid fajrdl tesz emlitést,
amelyek legtobbje az Eulophidae csaladba tartozik. Mindossze 1 fiirkész-szert
(Ichneumonoidea) fajt sikeriilt kinevelniiik, 2003-ban, az [tioplectis alternanst
(Grav.). A 9 Eulophida faj koziil 8 mar régdta ismert volt Olaszorszagbodl
szamos mas, lombhullato fan é16 aknazomolyfajrol (Lepidoptera: Gracillariidae,
Nepticulidae, Cosmopterigidae) ¢és aknazé larvajua légyfajokrol (Diptera:
Agromyzidae). A Cirrospilus talitzkii-t ugyanakkor els6 alkalommal talaltak
meg C. ohridellan Olaszorszagban, 2002-ben (Lupi, 2005).

Reider €s szerzotarsai (1999) 3 éves vizsgalatsorozatukban Gsszesen 19
parazitoid fajt neveltek ki, melyek kozott egy nem fémfiirkész volt
(Macrocentrus sp., Braconidae). Thurdczy €s Reiderné (1998) az egész orszagra
kiterjed6 tanulmanyukban 20 fiirkészfajt emlitenek (ebben azonban benne van
az Ichneumonidae is), amelyek koziil a leggyakoribbak a Minotetrastichus ecus,
a Pnigalio pectinicornis, a Pnigalio agraules és a Pteromalus semotus (15.

kép).

A parazitoidok viselkedése és taplalkozasi modja

A Minotetrastichus frontalis Nees, a Sympiesis sericeicornis Nees, a P.
agraules Walker, a Pnigalio pectinicornis L., és a Cirrospilus talitzkii Boucek
ektoparazitoidok, mig a C. trifasciatus Westwood, a Chrysocharis pentheus
Walker, a Pediobius saulius Walker és a Baryscapus nigroviolaceus (Nees)
endoparazitoidok (Lupi, 2005). A M. frontalis éaltalaban a vadgesztenyelevél-
aknazomoly larvainak legjelent6sebb parazitoidja, de a neki tulajdonithato
parazitaltsag a moly egyedsiiriiségével negativ korrelaciot mutat, és az idoben
sem novekszik (Grabenweger, 2005).

A P. saulius Kenis et al. (in press) szerint babparazitoid, Grabenweger és
Grill (2000) a szoliter endoparazitoidok kozé sorolja. Tomov (2004/b)
Phyllonorycter platanin (Lepidoptera: Gracillariidae) végzett vizsgalatai szerint
a teleld nemzedékben mint a babok endoparazitoidja, a nyari nemzedékekben
mint a larvak ektoparazitoidja fordul eld. Grabenweger (2005) szerint a moly
legfontosabb babparazitoidja, de rendszerint csak azokon a helyeken fordul el
nagy mennyiségben, ahol a C. ohridella mar kb. 10 éve megtalalhato.



KEPMELLEKLET VL.

13. kép: Eros fert6zés és korai lombhullas esetén a fak szeptember végén 1j
leveleket hajthatnak

14. kép: Closterocerus trifasciatus, 9
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A Chrysocharis fajok foként a moly tavaszi nemzedékének
endoparazitoidjai (Grabenweger — Lethmayer, 1999), és elonyben részesitik a
moly szovo larvalaakjait (Grabenweger, 2003).

A M. frontalis gregar larvaparazitoid, petéit a negyedik, sz6v0
larvastadiumra rakja. Valoszint, hogy fiatalabb larvak nem biztositanak elég
taplalékot a fejlodéséhez, és ha a peték fiatalabb larvakra kerililnek, a
parazitoidok alig tudnak kifejlddni. Néha szuperparazitoidként fejlodik (max. 9
M. frontalis larva egyazon aknaban). Ilyenkor is azonban mindegyik parazitoid
larva bebabozodik €s az imagok is kikelnek. Egyes esetekben a M. frontalis
hiperparazitoidként fejlodik Prigalio pectinicornis-on vagy Pediobius saulius-
on. A M. frontalis az aknakban larvaként telel a talajfelszinen (Lupi, 2005). A
C. ohridella kilonbozd koru fejlodési alakjai koziil szamosat elfogad, de
elényben részesiti a szovO alakokat. Az iddsebb larvak bdségesebb
taplalékforrast jelentenek a parazitoid larva szamara, a szovod alakok pedig
lassubb mozgasuknal, gyengébb védekezoképességiiknél fogva konnyebb
aldozatai a peterako fémfiirkészeknek, mint a taplalkozo lavaalakok. A peterako
nOstény valoszinlleg meg tudja allapitani a molylarvak korat, és tobbnyire
megtermékenyitetlen petét rak a fiatalabb, megtermékenyitettet az iddsebb
larvakba: elobbiekbdl kisebb testméretli himek, utdébbiakbo6l nagyobb ndstények
fejlodnek. Szuperparazitizmus esetén a fiatalabb larvakra kevesebb, az
idésebbekre tobb petét rak (Grabenweger, 2003).

A Closterocerus trifasciatus maganyos (szoliter) parazitoidja a moly
larvainak és babjainak. Ritkan hiperparazitoidként valo fejlodését is
megfigyelték mas endoparazitoid (pl. Chrysocharis) babjaiban (Grabenweger —
Lethmayer, 1999; Grabenweger, 2001/b). A C. ohridella fejlodésével semmiféle
szinkronitast nem mutat (Grabenweger — Lethmayer, 1999). Attelelt egyedei kb.
egy héttel késdbb rajzanak a M. frontalisnal (Grabenweger, 2004/a).

A P. agraules és a P. pectinicornis szintén szoliter parazitoidok. Bar az
irodalom emliti, Lupi vizsgalataiban (2005) soha nem talalta 6ket masodlagos
parazitoidként, viszont larvaik nagy mérete miatt gyakran &ldozatai mas
hiperparazitoidoknak (Grabenweger - Lethmayer, 1999). Teleld alakjai Lupi
(2005) szerint a babok. Altaliban a C. ohridella egyik dominans parazitoidja, az
uj gazddhoz meglehetdsen jol alkalmazkodott. Sokféle stadiumot parazital, de
elényben részesiti az idosebb larvakat (Grabenweger — Lethmayer, 1999),
kulonosen 4. fokozatiiakat (Grabenweger, 2004/a). A P. agraules Aattelelt
egyedei tavasszal egy héttel korabban rajzanak, mint a M. frontalis
(Grabenweger, 2004/a). A faj Kozép-Eurdpa déli vidékein fordul eld (Mey,
1993 in Grabenweger — Lethmayer, 1999).

A Pediobius saulius szoliter elsddleges endoparazitoid. Minddssze kis
szamban fejlodik  hiperparazitoidként mas endoparazitoidok babjanak
belsejében (Lupi, 2005). Reider és munkatarsai (1999) szerint a P. saulius ¢s a
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Pteromalus semotus primer, de gyakran szekunder parazitoidjai lepke és bogar
gazdaknak.

A parazitoid kozosség idobeli, térbeli valtozdsai és jelentdsége

Az éltala tanulmanyozott 6sszes élohely adatait 6sszegezve Lupi (2005) azt
mutatta ki, hogy a 2001 és 2003 kozott végzett vizsgalataiban az egyes fajok
relativ gyakorisaga annak ellenére sem valtozott jelentdsen, hogy a
parazitaltsagi fokokban az egyes évek kozott igen nagy kiilonbségek voltak. A
M. frontalis bizonyult a leggyakoribbnak, mindegyik éldhelyen minden évben
megtalalhatd volt, 2001-ben 80 %, 2002-ben 70 %, 2003-ban 87 % relativ
gyakorisaggal. A C. trifasciatus joval ritkabb volt, rel. gyakorisaga 2001-ben 18
%, 2002-ben 25 %, 2003-ban 6 % volt. A két Pnigalio faj és a Pediobius saulius
szintén ritka volt és altalaban foképp augusztusban és szeptemberben volt
megtalalhatd. A C. pentheus, a C. talitzkii, a S. sericeicornis és a B.
nigroviolaceus csak 2003-ban kertilt el6 (Lupi, 2005).

Megallapithaté, hogy a parazitoid larvak aknazomoly larvaalakokon és
babokon valo fejlodése onmagaban nem okoz mérhetd valtozast a moly
populéciostiriiségében, viszont a polifag ragadozokkal és kiilonosen a host
feedinggel egyiitt mar Iehet ilyen hatasa (Grabenweger, 2003).

Grabenweger (2004/a) szerint a vadgesztenyelevél-aknazomoly populaciok
természetes ellenségek altali hatékony korlatozasara azonban csak akkor lehet
szamitani, ha a gazda ¢s parazitoidjainak életciklusai szinkronizaltak. Ez a
feltétel - kiillondsen a moly els6 nemzedéke esetében - nem all fenn. A tavaszi
generacio parazitaltsaga a teleld nemzedék parazitaltsagatol fiiggetleniil mindig
egyforman alacsony, és az Oszi parazitoid kozosség Osszetétele kiillonbozik a
tavaszi nemzedékétol (Grabenweger, 1998 in Grabenweger, 2004/a). Egyes
parazitoid fajok, amelyek egy vizsgalatban az els6 molynemzedék larvaibol
kinevelhetok voltak, nem is fordultak el6 az ugyanazon éldhelyen attelelt
nemzedékben (Grabenweger, 2004/a).

Az attelelt parazitoidok altalaban valamivel korabban rajzanak a molyoknal,
¢s megjelenésiik idején még nincsenek jelen a levelekben a moly parazitalasra
alkalmas stadiumai. A parazitoidok kifejlodése a molylarvak 3. stddiumatol
lehetséges, ami csak majus masodik felében jelenik meg. Valdsziniitlen tehat,
hogy az avarlevelekbdl kikelt polifag parazitoidok (amelyek ugyan esetleg tobb
honapig is élhetnek) az id6sebb C. ohridella larvak megjelenéséig nem
vandorolnak mas tapnovényeken €16 gazdakra. Mindezek a megfigyelések arra
utalnak, hogy a C. ohridella els6 nemzedékének parazitoid k6zosségét nem az
avarlevelekben attelelt parazitoidok utédai adjak (Grabenweger, 2004/a).

Egy tanulmany szerint 1998 és 2000 kozott nagymértékben ingadozott a
moly parazitaltsaga, de novekedési trend egyértelmiien nem volt megallapithatd.
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Bar a honos parazitoidok adaptacioja egy tjonnan megjelent gazdahoz tobb évig
is eltarthat (Zwolfer - Pschorn-Walcher, 1968 in Freise — Heitland, 2001), az
adaptacié folyamata e vizsgéalat 3 esztendeje alatt nem volt megfigyelhetd
(Freise — Heitland, 2001), és a moly - altalaban 1 % és 8 % kozotti -
parazitaltsaga mas szerzok szerint sem mutat emelkedést (Skuhravy, 2000).
Magyarorszagi ¢€s ausztriai vizsgalatok ugyanakkor a parazitaltsagi fok
novekedésérol tuddsitanak (Toth et al., 1999; Stolz, 2000), Olaszorszagban
pedig egy nemrég felbukkant parazitoid (Cirrospilus talitzkii) terjedését
figyelték meg a vadgesztenyelevél-akndzomoly térhéditasaval parhuzamosan
(Radeghieri — Santi — Maini, 2004). A fajt azoéta Gorogorszagban, Ausztriaban
¢s Franciaorszagban is megtalaltak C. ohridelldn, 2004 tavaszan Bécsben pedig
a parazitoid kozosség 5 legkdzonségesebb tagja kozott szerepelt (Grabenweger,
2005).

Boisneau, Guillem ¢és Casas (2004) franciaorszagi vizsgalatok alapjan azt
allapitotta meg, hogy a moly régebbi eldforduldsi helyein az éloskodésnek
tobbféle formaja (pl. multi- vagy hiperparazitizmus) figyelheté meg, mig az
yjonnan meghdditott élohelyeken csak elsédleges parazitizmus fordul eld. A
parazitaltsagi fok viszont mindeniitt nagyon alacsony, az els6 nemzedéké kb.
3,2 % koriili, a masodiké kb. 1,8 % volt. A leggyakoribb parazitoidnak a M.
frontalist talaltak.

Tipikus nagyvarosi kornyezetben (6rokzoldek, gyep, rozsatovek,
aszfaltozott ¢s betonutak, tdmfalak) allo vadgesztenyefak parazitoid népessége
rendszerint csak egy-egy fajbol all, a parazitaltsag alacsony, €s teljesen véletlen,
honnan melyik fajt sikeriil kinevelni (Balazs — Thuroczy, 1999). Vidéken, falusi
kornyezetben a parazitoid kozosség fajgazdagsaga nagyobb, mint varosokban
(Boisneau — QGuillem — Casas, 2004). Nagy diverzitasi kornyezetben a
parazitoid kozosség fajszama akar egy nemzedéknyi id6 alatt is 1-rél 3-ra
novekedhet, a kovetkez0 nemzedékben pedig a fajok kozotti aranyok
kiegyenlitddése megindul (Balazs — Thuroczy, 2000/a).

Az idézett vizsgalat (Balazs — Thuréczy, 2000/a) 3 éve folyaman a
parazitaltsag 0,0 % ¢és 43,2 % kozott mozgott. Novényfajokban szegény, varosi
kornyezetben 0-5,5 %, fajgazdag, diverz kornyezetben nemritkan 20-40 % volt
a parazitaltsag. Diverz kornyezetben nemcsak a parazitaltsag mértéke, hanem a
beteleptildé fajok szama is novekszik, megszlinik egy-egy faj kiugrd
dominancidja, és stabil parazitoid népesség kezd kialakulni. Egy ilyen tobbtagu
parazitoid kozosségnek akkor is érezhetd a hatasa, ha egyik vagy masik faj
idoélegesen vagy véglegesen ki is szorul a teriiletrol valamilyen kiilsd hatas
kovetkeztében. A Bécsben és Cserkeszo6lon talalt 4 faj kozil a 3 leggyakoribb
azonos volt, de nalunk 9,8 %, Ausztriaban 25,9 % volt az Osszesitett
parazitaltsag. Még az egyes fajok aranya is hasonlo volt, és a parazitaltsagbeli
eltérést a szerzOk arra vezetik vissza, hogy Bécsbe az aknazémoly 2-3 évvel
korabban telepiilt be.
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Erdekes megfigyelés, hogy 1998-ban a késdi és hirtelen kitavaszodas
hatasara a gazdaallat és a parazitoidok rajzasa egybeesett. Mivel életmddjuk
még nem volt Osszehangolédva, a parazitoidok nem taldltak megfelel6
peterakasi helyet a vadgesztenyefakon, ¢&s elhagytdk azokat, aminek
kovetkeztében a parazitaltsag a 2. nemzedékben visszaesett. Tobb nemzedék
valtotta egymast, mire a parazitoidok tjra betelepiiltek, és 1999-ben egy 1j faj is
megjelent, a P. saulius, méghozza nagyobb egyedszdmban. Ez a faj
Nagykovacsiban is 99 masodik nemzedékében jelent meg (Baldzs — Thurdczy,
1999).

A C. ohridella ragadozoi

A predatorok (énekesmadarak, ragadozé atkak, tripszek, hangyak,
fatyolkak, pokok, pl. 16. kép) jelentoségét még alig vizsgaltak. A ragadozdok
koziil leginkabb a peterablok tevékenységében biznak, hiszen a peték a levelek
felszinén, konnyen hozzaférhet6 helyen talalhatok (Kiikedi, 2001).

Néhany ragadozo bizonyitottan felhasznalja a moly larvait taplalékforrasul,
pl. a mezeipoloskak (Miridae) vagy a rojtosszarnyuak (Thysanoptera) egyes
fajai (Lupi — Colombo, 2003 in Lupi, 2005), de polifag taplalkozasuk miatt az
aknazomoly biologiai kontrollalasaban kevés jelentoséggel birnak (Lupi, 2005).
Két ismert ragadozod faj egyike a Haplothrips sp. (Thysanoptera: Tubuliphera),
amelyet részben az aknakban talaltak az aknazémoly-larvakon taplalkozva,
részben a levelek felszinén, amikor valosziniileg 0j zsakmany utan kutattak. A
masik ragadoz6 faj a Campyloneura virgula mezeipoloska (Hemiptera: Miridae)
volt, amelyet a levelek felszinén figyeltek meg, amint szipokajaval a levél
borszovetén  keresztil a  molylarvat szivogatja (Lupi, 2005). A
vadgesztenyelevél-aknazomoly ragadozoi koziil ismertek még egyéb poloskak,
a Haplothrips dissimissimus faj, valamint egyes boddelarvak (Thuréczy —
Reiderné, 1998). Ujabb vizsgalatok kimutattak, hogy a szivhangya
(Crematogaster scutellaris) dolgozdi a C. ohridella larvait ¢és babjait
fogyasztjak (Radeghieri, 2004). Meglepetést okozott a dobold szdcskék
(Meconemidae) kozé tartozd Meconema meridionale, amely megfigyelések
szerint az aknakat felhasitja és benniik talalt C. ohridella larvakat és babokat
zsakmanyul ejti (Lethmayer, 2005). Az utébbi faj kozeli rokona, a hasonlo
okolégiai igényli M. varium (= M. thalassinum) a jelen értekezés vizsgalatainak
egyik helyszinén, Hédervaron is gyakran fordult el6 a vadgesztenyeleveleken.

Egy vizsgalatban a természetes ellenségek populacio-csokkentd hatasat 5,14
%-ra becsiilték, amelybdl 4 % a parazitoidoknak, 1,14 % a ragadozdknak
koszonhetd (Perju — Olteanu, 2004). A madarak, kiilonosen a cinegék (Ham —
De Keijzer, 2005) egyedszam-mérsékld hatasa a 3 %-ot is elérheti (Kehrli —
Bacher, 2003).



KEPMELLEKLET VII.

15. kép: Pteromalus semotus, 3

16. kép: Ugropék (valészinilileg Mohos ugrépok, Marpissa muscosa)
vadgesztenyelevél-aknazomolyt zsakmanyolt
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2.9. A vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitiltsaga

Az egyes szerzok kiilonb6z6 idékben és kiilonbozo €élohelyeken, valtozatos
modszerekkel végzett vizsgalataikban nagymértékben eltéré eredményeket
kaptak a vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitaltsaganak mértékére. Az elsd
idokben tapasztalt nagyon alacsony parazitaltsag (Milevoj — Macek, 1997,
Deschka — Gusenleitner, 1993) utan magasabb értékeket is sikeriilt megfigyelni,
de a parazitaltsagi fok a faj felfedezése utan két évtizeddel is gyakran 1 % alatti
(Volter, 2004).

A Lupi (2005) altal 2001-2002-ben tapasztalt legmagasabb érték 10 %
koriili volt. 2003-ban legalabb egy alkalommal 20 %-os parazitaltsagot is talalt.
Kivételesen nagy parazitaltsagot allapitott meg azonban 2001 jaliusdban és
augusztusaban Bergamoban (julius 25.: 47 %, augusztus 1.: 56 %, augusztus 8.:
81 %), ahol a parazitoidok nagy szama lathatéan visszaszoritotta az akndzémoly
egyedsiiriiségét ¢s kartételét. 2002-ben ezeken az é16helyeken tjra a szokasosan
alacsony (max. 10 % koriili) értékeket talaltdk, aminek valdsziniileg a
parazitoidok fejlodésére €s szaporodasara kedvezotlen, csapadékos nyar volt az
oka. Rendkiviil magas értékeket 2003-ban t6bb alkalommal és tobb helyen is
megfigyeltek, a legmagasabb Concorezzoban volt juniusban (82 %), ¢&s
viszonylag magas maradt augusztus végéig.

Hasonldan magas értékeket masutt alig talaltak, egyes beszamoldk 1996-97-
ben atteleld babokbol 65-70 %-os parazitaltsagot emlitenek, a nyari populacid
larva- és babparazitaltsagat pedig 35-40 %-osra teszik (Thurdczy — Reiderné,
1998). A parazitaltsigot — Lupihoz (2005) hasonléan - szintén az aknak
felboncolasaval megallapité Freise és Heitland (2001) — nem tapasztalt 18 %-
nal magasabb értéket, mig a Baldzs és Thuroczy (1999) altal 3 éves
vizsgalatsorozatban szamitott legmagasabb parazitaltsagi fok 43,2 % volt. A C.
ohridella parazitaltsaga a szerzOk szerint mind a betelepiilés id6pontjanak, mind
a kornyezet diverzitasanak fliggvénye.

Megfigyelések szerint a C. ohridella parazitaltsagat az egyedeket éro
stresszhatasok (nem megfeleld taplalék, inszekticidek jelenléte szubletalis
dézisban) is jelentésen novelni képesek (Nejmanova et al., 2004).

A parazitoidok hatdsa Lupi (2005) szerint kdzepes parazitaltsag mellett is
viszonylag alacsony, ¢s a vadgesztenyefak korai lombhullasat nem akadalyozza
meg. A szerz altal megfigyelt éldhelyek kozil csak Bergamoban 2001-ben és
2003-ban, valamint Concorezzoban 2003-ban volt elég magas a parazitaltsagi
fok ahhoz, hogy a fak szeptember végéig megdrizhessék leveleiket, amelyek
felszine kb. 60 %-ban volt karosodott (a karosodott levélfelszin szazalékos
aranyat a SigmaScan®Pro képanalizald programmal hataroztak meg).

A http://www.cameraria.de/CONTROL/control/_feindeO1.html internetes
forras szerint az irodalom 15 % feletti parazitaltsagrdl szo6ld tuddsitasai nem
realisak, mivel a fakrdl leszedett levelekbdl valo kinevelésen alapulnak. A
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begyljtott levelekben levod fiatal és nagyrészt még €loskodok nélkiili larvak
leszedés utan rovidesen elpusztulnak, igy a kineveléssel kapott eredmények
csak az életben maradt - és joval nagyobb valdszinliséggel parazitlt - idosebb
larvaalakok parazitaltsagat tiikrézik. A szerz6 fenntartasai nyilvanvaldan
jogosak, de megjegyezziik, hogy a Lupi (2005) altal kozolt €s az elébbiekben
emlitett rendkivill magas értékek nem kineveléssel, hanem a levelek
felboncolasaval kertiltek kiszdmitasra, igy mindenképpen a valdsagos
parazitaltsagot adjak meg.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatok helye és ideje

Vizsgalatainkat 1998 és 2004 kozott végeztik Eszaknyugat-Magyarorszagon, a
Szigetkozben.

A vizsgalt élohelyek (1. térképvaziat):

1. Gombdcos (Lipot kiiltertilet, 17. kép)
20 db fabdl 4all6 vadgesztenyecsoport nemesnyarasok kozé ékelve. A
vadgesztenyefak egy — kdzarason keresztiil megkozelithetd — szigeten, artéren

talalhatok, amelyet aradasok alkalmaval elont a viz. A legkozelebbi telepiilés
(Lipét ill. Asvanyraro) hataratol mért tavolsaguk légvonalban kb. 3 km.

17. kép: Vadgesztenyefak Gombocosnal

2. Patkanyos (Vamosszabadi kiilteriilet, 18. kép)

Fiatal, maganyos vadgesztenyefa egy artéri szigeten, kavicsos burkolati
erdészeti ut mellett. Kérnyezetében a leggyakoribb fasszaru névények a fehér
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(Populus alba) és sziirke nyar (P. canescens) valamint egyéb nemesnyarak,
veresgylrt som (Cornus sanguinea), vénicszil (Ulmus laevis), akac (Robinia
pseudo-acacia), kocsanyos tolgy (Quercus robur). A legkozelebbi teleptilések
tavolsaga légvonalban kb. 3 km (Medve /Szlovakia/ ill. Vamosszabadi).

18. kép: Fiatal vadgesztenyefa Patkanyosnal (bal oldalon)

3. Medve (Vamosszabadi kiilteriilet, 19. kép)

Fiatal, maganyos vadgesztenyefa az artéren, kavicsos burkolati erdészeti Ut
mellett. Kornyezetében a leggyakoribb fasszari novények: nemesnyarak
(Populus sp.), fuzek (Salix sp.), kocsanyos tolgy (Quercus robur), z6ld juhar
(Acer negundo), kanyabangita (Viburnum opulus), veresgyirii som (Cornus
sanguinea). A legkozelebbi telepiilések tavolsaga mintegy 2 km
(Vamosszabadi, Medve).

4. Hédervar (20. kép)

A telepiilés hataraban sorokat alkotd, altaldban id6sebb fak. Alattuk
gyepvegetacio, koriilottiik tilnyomorészt szantofoldek helyezkednek el.
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19. kép: A Medvénél az ut bal oldalan allt fiatal fat kivagtak 2004-ben (a
fak torzsén jol latszik az arvizi vizmagassag)

20. kép: A Hédervar hataraban allé vadgesztenyesor
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3.2. A vizsgalatok mddszere

A 7 vizsgalati esztendd soran a vadgesztenyelevél-aknazomoly életmddjat
tobb szempontbdl is vizsgaltuk, ezért az egyes években alkalmazott mddszerek
is kiilonb6zdk voltak:

1998, Hédervar

1998. oktober 3-an és 21-én, illetve 1999. februar 27-én 1100-1100 db
avarlevélkét gylijtottiink a fak aldl papirzsakokba. (A molyok kikelése még a
februari gyiijtés idején sem indult meg.) Az avarlevelek az 1998. évi teleld
nemzedék babjait tartalmaztdk. A zsadkokat mindvégig fiitetlen helyiségben
tartottuk, ahol a hdmérséklet a kintihez hasonld, de annal kiegyenlitettebb volt.
Marcius végén a zsakok szajara egy-egy atlatszd befbttesiiveget erdsitettiink,
amelyekbe a babokbol kikel6 molyok a fény felé igyekezvén belerepiiltek. A
befottesiivegeket rendszeresen — a rajzas fo ideje alatt napi rendszerességgel —
uritettiilk, a rovarokat fajok szerint szétvalogattuk és megszamoltuk. A
fémfirkészek meghatarozasat minden esetben dr. Thuroczy Csaba, a koszegi
Rovar Parazitoldgiai Laboratérium vezetdje végezte. Mivel nem fémfiirkész
parazitoidok (Ichneumonoidea: Ichneumonidae, Braconidae) nagyon ritkan ¢és
csak kis egyedszamban keriiltek eld, és a meghatarozasukhoz sziikséges
specialista nem allt rendelkezésre, a parazitoid k6zosség vizsgalatanal a 7 év
teljes tartama alatt kizarolag a fémfiirkészeket (Chalcidoidea) vettik
figyelembe.

1999, Hédervar

1999. oktober 8-an a fak f6ldrél konnyen elérhetd (1,5-2,5 m), alsd szintjérdl,
valamint a lombkorona tetejérdl (12-13 m) két kiilon papirzsakba gytijtottiink
leveleket. Az alsé lombkoronaszint leveleit tartalmazé zsakba - az egy évvel
korabbi kisérlethez hasonléan — 1100 levélke keriilt. A fels¢ szintbdl szdm
szerint valamivel t6bb levelet gy(jtottiink (1200 levélke), de ezek 6ssztérfogata
ill. tomege még igy is joval kisebb volt. A levelek teleltetése és a rovarok
kinevelése az el6zdekben leirtakhoz hasonldan tortént.

2000, Hédervar és Patkanyos

2000. oktober 14-én és 20-an Hédervaron harom papirzsakba szedtiink
leveleket: az egyikbe a lombkorona alsé (1,5-2,5 m), a masodikba a kdzépso
(kb. 5 m), a harmadikba a felsd (12-13 m) szintjébdl. Az alsé szint leveleit
részben napsiitotte, részben arnycékos helyekrél valogattuk, a kozépsd szint
levelei — a kiils6 levelek elérhetetlensége miatt — a lombkorona belsejébol
keriiltek ki, a fels6 levelek pedig a korona legtetejérdl, egész nap kozvetlen
napsugarzasnak kitett helyrél szarmaztak. 2000. oktober 13-an Patkanyoson az
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alsd lombkoronaszintbdl gyijtottink leveleket egy negyedik papirzsakba. A
levelek teleltetése €s a rovarok kinevelése mindkét gylijtési hely esetében az
el6zoekben leirtakhoz hasonldan tortént. A zsdkokban levo levelek tomegét a
rajzast kovetden digitalis mérleggel, 0,01 g pontossaggal lemértiik.

2001, Hédervar, Gombdcos, Patkanyos

Hédervaron 2001. junius 26-t6l oktober 23-ig kéthetente gytijtottiink leveleket a
lombkorona kiilonb6z0 részeibdl. Az alsd szintbdl Osszesen 9 alkalommal
szedtiink 60-60 db levelet, amelyek fele (30 db) arnyékos helyrdl, masik fele
(30 db) napsiitotte helyrdl keriilt ki. A fels6 lombkoronaszintbdl (napsiitotte
helyr6l) szintén 9 alkalommal gyiijtottink leveleket, de ezekb6l mindig 60
darabot. A kozépsé lombkoronaszintbdl dsszesen 8-szor tértént mintavétel (30-
30 db oOsszetett levél). Harom alkalommal a térzs melldl, alacsony-kézepes
magassagbol kifejezetten kisméretii leveleket is gyUjtottink. Ezek az apro
levelek mind arnyékos helyen fejlodtek, szamuk 100 (VI. 26.), 50 (VIL. 9.)
illetve 100 (VIIL. 1.) darab volt.

A begyljtott anyagot datum és levéltipus szerint kiilon-kiilon helyeztik el
ujsagpapirbdl ragasztott zacskdkban, amelyeket gondosan lezartunk és fedél
alatt, a kintivel megegyez6 homérsékleten tartottunk. A papirzacskok egy részét
(VIL, IX. és X. folyaman gytjtott leveleket tartalmazokat) 2002 januarjaban
kinyitottuk, az addig kikelt molyokat és parazitoidokat fajok szerint
szétvalogattuk és megszamoltuk, majd a zacskdkat visszazarva a tovabbiakban a
tobbihez hasonldéan kezeltik. A 2002 nyaran, a molyok és a fémfiirkészek
rajzasanak biztonsagos befejez0dését kovetéen az Gsszes zacskot kinyitottuk, és
a kikelt — és addigra elpusztult — moly- és fémfiirkész imagokat szétvalogattuk
¢s megszamoltuk, a zacskokban levd (szaraz) levelek tomegét pedig digitalis
mérleggel, 0,01 gramm pontossaggal lemértiik.

Az artéri élohelyeken (Gombodcos, Patkanyos) a mintavételek kétheti
gyakorisdggal, a lombkorona alsé részébdl torténtek; ezeken a helyeken
levéltipusokat nem kiilonboztettiink meg. A levelek elcsomagolasa ¢és
teleltetése, a rovarok kinevelése, meghatarozasa, a zacskok lemérése az
elozoekhez hasonldan tortént.

2002, Hédervar, Gombdcos, Patkanyos

Hédervaron 2002. jinius 9. és augusztus 14. kozott kéthetes (egy esetben 3
hetes) idokozokkel tortént a  vadgesztenyefakrol mintavétel, harom
kategoridban: az als6 lombkoronaszint arnyékos és napsiitotte helyeir6l (30-30
db levél alkalmanként), valamint a fels6 lombkoronaszintb6l (napos helyrdl,
szintén 30 db levél). A tovabbi mintavételezést a levelek szokatlanul korai
lehullésa lehetetlenné tette.




48

Az artéri élohelyeken (Gombodcos, Patkanyos) a mintavételek kétheti
gyakorisaggal, a lombkorona alsd részébdl torténtek, itt levéltipusokat nem
kiilonboztettiink meg.

A levelek elcsomagolasa és teleltetése, a rovarok kinevelése, meghatarozasa, a
zacskok lemérése az eldz6 évihez hasonldan tortént.

2003, Hédervar, Gombdcos, Patkanyos, Medve

Hédervaron 2003. junius 7. és szeptember 28. kozott hetente gyijtottiink
leveleket a lombkorona alsoé szintjérdl (30-30 db levél, Osszesen 17
alkalommal), és csucsarol (30-30 db levél, 6sszesen 9 alkalom). Az also
szintben nem kiilonboztettiink meg levéltipusokat, a felsé szint levelei mind
napos helyrdl szarmaztak.

Az artéri élohelyeken (Gombdcos, Patkanyos, Medve) a mintavételek kétheti
gyakorisaggal, a lombkorona alsd részébol torténtek, itt levéltipusokat nem
kiilonboztettiink meg.

A levelek elcsomagolasa és teleltetése, a rovarok kinevelése, meghatarozasa az
2001. évihez hasonldan tortént.

2004, Hédervar

2004. julius 3. és oktober 3. kozott hetente gytjtottiink leveleket a lombkorona
alsé szintjének napsiitotte és arnyékos részeirél. Osszesen 13 alkalommal tortént
mintavétel (egy alkalommal 15-15 db levél). A levelek elcsomagolasa és
teleltetése, a rovarok kinevelése, meghatarozasa a 2001. évihez hasonldan
tortént, azzal a kiillonbséggel, hogy a mintakat tartalmazo zacskokat csak februar
végéig tartottuk flitetlen helyen, utana a rovarok rajzasanak meggyorsitasa
végett fiitott helyiségbe szallitottuk at dket.

A C. ohridella leginkabb parazitalt fejlodési stadiumainak meghatdrozasara
izolatoros vizsgalatot végeztiink. Hédervar hataraban, egy szant6foldek mellett
allo vadgesztenyesor fainak als6 4gaira tavasszal, a moly elsd repiil6
egyedeinek megjelenése eldtt fatyolfolia zsakokat (agizolatorokat) erdsitettiink
fel, amely a kisérlet ideje alatt a levelektél mind a molyokat, mind a
fémfiirkészeket tavol tartotta, ugyanakkor jelentésen nem akadalyozta a levelek
fotoszintézisét és 1égzését (21. kép). Osszesen 66, sikban kb. 50 cm x 80 cm
méretl zsak kertilt felhelyezésre, amelyek mindegyike atlagosan 15 db 6sszetett
levelet tartalmazott. Minden zsakot két alkalommal, egy-egy hétre vettiink le:
eloszor azért, hogy az aknazoémolyok petéiket a levelekre rakhassak (expozicid
a molyoknak), masodszor pedig ezért, hogy a parazitoidok a molylarvéakat vagy
—babokat megfertézhessék (expozicid a parazitoidoknak). A zsakok
bezarasakor mindig igyekeztiink gondosan eltavolitani a leveleken tartozkodd
rovarokat és pokokat, hogy a vizsgalat eredményét ne hamisitsak meg.

A 66 zsak 11 db 6-os csoportot adott ki. Az egy csoportba tartozo 6 zsak
egy-egy hét eltéréssel lett levéve elso alkalommal, majd egy €s ugyanazon héten
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a masodik alkalommal. Példaul az els6é csoportot alkotd 6 zsak koziil az elsé
(I/1.) majus 10. és 17. kozott volt nyitva elsd alkalommal, a masodik (1/2.)
majus 17. és 23. kozott, a harmadik (I/3.) majus 23. és 30. kozott stb., a hatodik
(1/6.) pedig junius 13. és 20. kozott. A masodik expozicional mind a 6 zsak
egyszerre volt nyitva, az I. csoport esetében julius 3-t6l 11-ig (1. tablazat). Az
I/1. zsék alatti aknakban igy — a zsék lezarasat kovetden - 7 hétig fejlodhettek az
aknazomolyok a fémfiirkészekkel vald taldkozasig, a 1/2. zsak alattiak 6 hétig, a
I/6. alattiak pedig 2 hétig, lehetdvé téve, hogy a parazitoidok a kiilonb6zd
fejlodési alakok kozott szabadon valaszthassanak. A masodik csoportba tartozo
6 zsak nyitasa-csukasa ugyanilyen rend szerint tortént, de egy héttel késobb, a
harmadik csoporté még egy héttel kés6bb és igy tovabb (1. tablazat). Kivételt
csak a XI. csoport képezett, amely a X. csoporthoz képest nem egy, hanem 6
hetes késéssel indult (VIII. képmelléklet).

A zsakok ¢és az alattuk levo levelek leszedése szintén folyamatosan tortént.
Megvartuk, amig az akndkban a molyok befejezik taplalkozasukat, de még nem
alakulnak imagova. A leszedett leveleket a fatyolfdlia zsakokban, fiitetlen
melléképiiletben tartottuk 2005. februar végéig, amikor is flit6tt helyiségbe
szallitottuk at, hogy a teleld rovarok korabban befejezzék fejlodésiiket. A rajzas
befejezédésével az egy-egy zsakbol kikelt imagdkat fajok szerint szétvalogattuk
€s megszamoltuk.

o o
g

21. kép: Agizolatorok Hédervarnal



KEPMELLEKLEI VIIL: A LEVELAKNAK NOVEKEDESE ES
FEJLODESE EGY IZOLATOR ALATT
(A peterakas /1. expozicio/ ideje: 2004. VII. 18-24.)

(Az agvégi leveleket boritd izolator a peterakast kovetden csak a
fényképezés idejére lett eltavolitva. Feladata csak a szemléltetés volt, a
kisérletben nem vett részt, 2. expozicid nem tortént.)

2004. VII. 31. (Egy aknaja: 9. 2004. VIII. 14.
kép)

2004. VIII. 21. (Egy aknaja: 10. 2004. VIII. 28. (Egy babja: 8.
kép) kép; kokonok: 6-7. kép)

2004. IX. 4. 2004. IX. 18.
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4. AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A vizsgalatsorozat 7 esztendeje alatt 6sszesen 22633 db vadgesztenyelevél-
aknazomolyt és 4811 db fémfiirkészt sikeriilt kinevelniink a hédervari élohelyen
a fakrol gytijtott levelekbol (2., 5-6. tablazat).

Az izolatoros kisérletben a 66 fatyolfdlia zsakbol Gsszesen 3040 db
vadgesztenyelevél-aknazomoly és - mindossze 3 fajba tartozdo - 36 db
fémfiirkész kelt ki a 3-4. tdblazatban lathaté megoszlasban.

Az artéri élohelyekrol szarmazo mintakbol dsszesen 5339 db aknazomolyt
¢s 965 fémfiirkész parazitoidot neveltiink ki (az adatokat a hédervari adatokkal
egylitt a 7. tablazat tartalmazza).

A tablazatok felvetett szempontok szerint kivalasztott adatait vagy egyes
tablazatban fel nem tiintetett adatokat a 2-54. abrak mutatjak be.

4.1. A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitaltsaga
4.1.1. A parazitaltsagi fok szamitasa

A parazitaltsagi fok azt mutatja meg, hogy a gazda (esetiinkben az
aknazomoly) egyedeinek hany szézalékan éléskodnek parazitoidok. Ertéke a
fogalom egyszertisége ellenére — kiilondsen rejtett életmddu gazdaknal -
gyakran nehezen allapithatd meg, csak kozelitd szamitisa lehetséges, ami
viszont tobbféleképpen végezhetd (1. abra).

Az els0 modszer szerint a levelek leszedésekor megszamoljak a
molylarvakat és -babokat, és ezek szdmanak Osszegét hasonlitjdk a mintabol
kikelt parazitoidok szamahoz (pl. Grabenweger, 1999). A modszer azzal a
feltételezéssel €l, hogy minden parazitoid egy aknazomolylarvan vagy -babon
¢loskodott, tehdt nem veszi figyelembe a gregar, szuper-, multi- és
hiperparazitizmus jelenségét, igy a kapott eredmény a parazitaltsagot gyakran
elttlozza. (A C. ohridella é16sk6ddi koziil a Minotetrastichus frontalis példaul
gregar fejlodésti s egyben fakultativ hiperparazitoid.) Ugyanakkor nem szdmol
a betegség vagy egyéb okok miatt elpusztuld parazitoid larvakkal, ami miatt a
kapott érték a parazitaltsigot a valosagosnal kisebbnek is mutathatja.
(Természetesen elvileg az is eldfordulhat, hogy a két hatas pont kiegyenliti
egymast, és a valds értéket kapjuk meg.)

A masik szamitasi mod a kinevelt molyok és parazitoidok szamanak
Osszegét hasonlitja a kinevelt parazitoidok szamahoz. Ez a mddszer — amelyet
szamitasainkban mi is alkalmaztunk — elkdveti mindazokat a hibakat, amiket ez
el6z0, de ezen kiviil, mivel a képletben nem jelennek meg a betegség,
kiszaradas, taplalékhiany vagy egyéb okok miatt elpusztult molyok, a
parazitaltsagot valdszinlileg még magasabbnak mutatja a valdsagosnal.
Azonban ha a betegség vagy egyéb okok miatt elpusztult molyoknak ill.
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parazitoidoknak az 0Osszes molyhoz ill. parazitoidhoz viszonyitott aranya
megegyezik, vagyis a moly és parazitoidjai azonos valdsziniiséggel betegszenek
meg vagy esnek daldozatul egyéb mortalitasi faktoroknak (ami redlisan
feltételezhetd), akkor a két hiba kiejti egymast. Elképzelhetd tovabba, hogy a
korokozdval megfert6z6dott parazitoid larva pusztulasa esetén az ugyanazon
aknaban levd molylarva életben maradhat, mig forditott esetben — taplalékhiany
kovetkeztében — mindkét larva elpusztul. Ez a parazitoidoknak a molyokénal
nagyobb mortalitasat okozhatja, €s cs6kkenti a szamitassal kapott parazitaltsagi
fokot, ellenstlyozva a parazitizmus egyéb formainak (gregar, multi- stb.)
figyelmen kiviil hagyaséaval elkovetett hibat.

Az emlitett, hibat okozd tényezok mértékét nemcsak nem ismerjiik, de a
fajosszetétel, idGjaras stb. valtozasa miatt sulyuk allanddéan valtozik, ezért
jelenlegi ismereteink alapjan nem donthetd el, melyik szamitasi modszer adja a
valosagot jobban megkozelito értéket. Az egyes szerzOk parazitaltsagi adatainak
Osszehasonlitasakor a modszerek kiilonbozoségére mindenképpen tekintettel
kell lenni.

Van lehetdség a tényleges parazitaltsag megallapitasara is, amire Lupi
(2005) tanulmanyaban latunk példat. Az altala hasznalt 6sszefiiggés:

RP = (L, + Py) * 100 / (L, + Py),

ahol RP az €16 gazdak parazitaltsagi foka, L, a parazitalt larvak szdma, P, a
parazitalt babok szama, L; a larvak 6sszes szama, P, a babok 0sszes szama. Az
eredmény valdban a tényleges parazitaltsagot adja meg, és megegyezik az
altalunk hasznalt RP = 100 * P / O képlettel. Viszont a szamitashoz ki kellett
nyitni az aknakat, és a larvakat, babokat milanyag dobozokba kellett tenni, ami
talélésiik  szempontjabol nyilvan  kedvezdtlenebb.  Masrészt  sokkal
munkaigényesebb, amit a vizsgalat soran figyelembe vett aknak viszonylag
alacsony szama is mutat. Harmadrészt még e moddszer sem lehet tekintettel
olyan jelenségekre, mint a ’host feeding’ vagy a mas fajok altal koradbban
elpusztitott larvakba vald peterakas (Mineo — Mineo, 2001). Mindazonaltal
kétségkiviil ez a modszer szolgaltatja a legpontosabb adatokat az aknazomoly
parazitaltsagara.

A parazitaltsagi fokot vizsgalatainkban mindig a masodik modszer szerint,
p =100 * f/ (m + f) képlet alapjan szamoltuk, ahol f a mintabdl kikelt
fémfiirkészek (az 6sszes faj egyiitt), m a kikelt molyok egyedszdma. A kozelitd
modszer alkalmazasara a feldolgozasra keriild anyag nagy mennyisége miatt
volt sziikség.

Kiilon értelmeztiik az egy bizonyos parazitoid faj altali parazitaltsagi fokot
is (az adott faj hozzajarulasat az aknazoémoly parazitaltsagahoz), amelyet a
kovetkez6 képlet ad meg: py, = 100 * £, / (m + f), ahol f,, a parazitoid fajnak a
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vizsgalt mintabol kikelt egyedeinek szama. Az egyes parazitoidokra kiszamitott
Psp —k 0sszege kiadja a mintdra kapott dsszes parazitaltsagi fokot (p), az f;, -k
Osszege pedig nyilvanvaloan az f értékével egyenld.

4.1.2. A C. ohridella parazitaltsagaban hosszu tdvon megfigyelt valtozasok

egyedszamat altalaban hatékonyan szabalyozzak az adott faj fémfiirkész
parazitoidjai, €s a parazitaltsagi fok nemritkan az 50 %-ot is meghaladja (Askew
— Shaw, 1979, Gilbogini et al., 1996, Maier, 1984, Mey, 1993 in Grabenweger,
2003; Balazs, 1997). Ezeknek a parazitoidoknak nyilvan hosszu idejiik volt arra,
hogy a gazdaallat életmddjahoz adaptilddjanak. A C. ohridella parazitoidjai
esetében nem ez a helyzet. Szamos szerz6 5 %-os vagy annal alacsonyabb
parazitaltsagi fokrol tesz emlitést a vadgesztenyelevél-aknazomoly esetében, €s
a parazitoidok hatasat jelentéktelen mortalitasi tényezonek tartja (pl. Freise —
Heitland, 2004/a,b). A faj ismereteink szerint mindossze 20 éves multra tekint
vissza, Magyarorszagon pedig csak 1993-ban jelent meg. 1994-ben mar
megtalalhatd volt Gydrben, a hédervari él6helytdl mintegy 25 km-re (Szaboky
¢s Vas, 1997). Ha feltételezziik, hogy 1993-ban mar élt az — altalunk akkor még
nem vizsgalt — hédervari vadgesztenyesor fain, a vizsgalatok kezdetéig, 1998-ig
a parazitoidoknak akkor is csak 5 éviik volt az uj taplalékforras felfedezésére és
az ahhoz valé adaptalodasra. Ezért nem meglepd az els6 évben tapasztalt 10 %-
kozeli parazitaltsag (2. tablazat).

2. tablazat. A 7 éves vizsgalatsorozatban kinevelt rovaranyag egyed- és
fajszamadatai, valamint a C. ohridella parazitaltsagi fok értékei

Kinevelt Kinevelt Kinevelt |Parazitaltsa| 1 db 6ttagu
molyok | fémfurkészek |fémfiirkész| gi fok (%) levélbdl
egyedszama| egyedszama [fajok szama kinevelt
(db) (db) molyok
szama (db)
1998 5309 530 12 9,08 24,13
1999 3900 522 9 11,80 8,48
2000 1502 351 9 18,94 2,49
2001 4200 1658 14 28,30 3,04
2002 2282 324 9 12,43 5,07
2003 1146 548 13 32,35 2,25
2004 4323 896 8 17,17 10,29
Osszesen| 22633 4811 - - -
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A 2. tablazat parazitaltsagi fok adatai, illetve a 2. abra hisztogramja azt
mutatjdk, hogy a C. ohridella parazitaltsaiga 1998-t61 2001-ig nagyjabol
egyenletesen €s hatarozottan, harom év alatt tobb mint a haromszorosara nott.
(Az egyes évek eredményeinek Osszehasonlithatdsagat természetesen némileg
korlatozza az a tény, hogy a vizsgalati modszerek tobbé-kevésbé kiilonbozdek
voltak. Azonban mindegyik évben — avarlevelek esetén akaratlanul, a tobbi
esetben tudatosan - tobb levéltipus adatait Osszesitettiik, igy az eredmények
Osszevetése megalapozott.) 2002-ben a parazitaltsagi fok kb. az 1999-es értékre
esett vissza, de a kovetkezd évben mért 32,35 % ismét kozel olyan magas,
mintha ez a visszaesés nem is kovetkezett volna be. 2004-ben megint kisebb
parazitaltsagot tapasztaltunk, nagyjabol a 2000. évinek megfelel6t. 2005-re nem
rendelkeziink adatokkal, de a 7 év eredményei alapjan a 2003-ast is meghaladd
értékre kovetkeztethetiink.

Az eredmények alapjan Ugy tlnik, hogy a fémfiirkészek adaptalodasa
folyamatos ¢és az eddig feltételezettnél sokkal nagyobb sebességli, de az
adaptacié mértékét a parazitaltsagi fok - feltehetéen a kedvezdtlen idojarasi
viszonyok miatt - nem mindig tiikr6zi megfeleléen. Valoszinti azonban, hogy az
adaptalodas azokban az években is jelentds sebességgel halad elore, amikor a
fémfiirkészek kisebb egyedszamban vannak jelen. A parazitaltsag irodalmi
megfigyelések szerint is nagymértékben ingadozo még egy €lohelyen is (Stolz,
1997).

Eredményeink ellentmondanak annak az irodalomban elterjedt
vélekedésnek, mely szerint a bennsziilott parazitoidok alkalmazkodasa az
invaziés gazdahoz nagyon lassi folyamat (Grabenweger, 2004/a,b). Az
irodalom szerint a C. ohridella parazitoid kozossége mas europai
aknazoémolyokéhoz hasonlo 6sszetételii (Balazs — Thurdczy, 1999, 2000/b), de a
moly parazitaltsaga ¢évek alatt sem valtozik jelentdsen. Grabenweger az
alacsony parazitaltsagot a moly ¢és a parazitoidok kozotti aszinkron fejlodéssel
magyardzza.

Eltér6 eredményeink egyik oka valdszinlileg az, hogy az irodalomban
szerepld megallapitdsok rovidebb id6szakot (jellemzden 3 évet) atfogd
vizsgalatok eredményein alapulnak. 3 éves vizsgalat esetén nagy az esélye
annak, hogy a 3 egymast kovetd évben a parazitaltsagi fok valtozasa nem mutat
semmilyen tendencidt (a mi példankban ilyen lett volna a 2000-2002, 2001-
2003 vagy a 2002-2004 iddszak is). Kiilondsen nagy a valdszinlisége ennek
rendhagyd iddjarasa években, ami az elmualt évtizedben mindeniitt
meglehetdsen gyakori volt.

Tovabbi magyarazat lehet az, hogy a kutatdk a levelek gyijtésekor nem
voltak tekintettel a levelek méretére vagy elhelyezkedésére, és egyik évben
ilyen, masik évben olyan leveleket gytljtottek, ami nagymértékben
befolyasolhatja a megfigyelhetd parazitaltsagot.
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Az okokat kutatva még egy lehetdséget szamba kell venniink. Az
irodalomban szereplo vizsgalatok nagy részét varosi élohelyen végezték.
Vérosokban a hianyzd aljnovényzetli, esetleg lebetonozott talaji helyeken
gyakran gy védekeznek a moly ellen, hogy a lehullott leveleket minden 6sszel
eltavolitjak és megsemmisitik. Jelenleg ez a leggyakrabban ajanlott moédszer a
moly kartételének visszaszoritasara. Az avarlevelek komposztalasaval azonban
a benne teleld fémfiirkészek is elpusztulnak, igy a Iehullott levelek
Osszegyljtése a molyhoz tobbé-kevésbé adaptalodott parazitoidok kiiktatasaval,
végso soron az adaptacios folyamat lelassulasaval jar.

A jelenlegi elképzelés szerint, mivel a C. ohridella és parazitoidjai fejlodése
idoben rosszul dsszehangolt, az els6 tavaszi larvanemzedéket els6sorban nem a
fak alatti levelekben attelelt, hanem a kiviilrdl érkezd parazitoidok (Tomov,
2004/a) fertdzik meg. A lehullott vadgesztenyelevelekben attelelt parazitoidok
ugyanakkor nagyrészt elvandorolnak, és mas nodvényeken mas gazdakat
keresnek maguknak. (A polifag parazitoidok idészakos elvandorlasara és a
gazdasagilag k6zombos névényfajokon €16 molylarvak rezevoar szerepére példa
a Phyllocnistis citrella /Lepidoptera, Gracillariidae/ esete /Rizzo — Massa,
2001/.) A parazitoidok tavaszi bevandorlasara utal az is, hogy mas az elsd, és
mas a harmadik nemzedék parazitoid kozosségének Osszetétele, illetve, hogy az
els6 nemzedék parazitaltsaga az el6z0 évi harmadik nemzedék parazitaltsagi
fokatdl fiiggetleniil alacsony (Grabenweger 2004/a).

Megvizsgaltuk, hogy ez utdbbi megallapitas az altalunk (rendszeres
mintavételekkel) nyomon kovetett idoszakban, 2001-2004 kozott megallja-e a
helyét. A 4. abran azt tiintettiik fel, hogy a négy év folyaman hogyan valtozott a
C. ohridella parazitaltsaga. A 2001. és a 2002. év valtasa valoban nagyon éles, a
2001. év végi 55,8 %-os parazitaltsaig a 2002. év elejére hirtelen 6,5 %-ra
csokken, ¢és a parazitoid populacido csak a szezon végére kezd ismét
meger6sodni. 2002 és 2003 kozott viszont mar alig van visszaesés, €s 2003-
2004 kozott is csak az elsé mintavételi idopontban talalunk alacsonyabb értéket.
A 2002-t6] 2004-ig tartd idészakban a hisztogram tanusaga szerint a moly
parazitaltsaga er6sen hullimzo volt, de a hullamok menetében a szezonok kozti
— mintegy 7 hénapos - nyugalmi iddszakok miatt torés nem kovetkezett be. Ugy
tiinik tehat, hogy a vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitaltsiga valdsziniileg
nagyrészt az el6zd év végi populacid parazitaltsiganak fiiggvénye. A
parazitaltsagot a fémfilirkészek szamara kedvezdtlen iddjaras vagy mas tényezdk
természetesen nagymértékben csokkenthetik, amint azt a 2002. év eleje €s a
2004. év masodik fele példajan lathatjuk.

A parazitaltsag emlitett visszaeséseire megprobaltunk magyarazatot talalni a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem mosonmagyarévéari Meteorologiai Allomasatél
kapott id6jarasi adatok alapjan (Mosonmagyardvar és Hédervar tavolsaga kb. 15
km). Az 5. abra szerint a csapadék napi mennyisége 2004. jalius elejétol
egészen a mintavételezés befejezéséig szokatlanul alacsony volt, ami a
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parazitaltsagban julius 18-t szeptember 11-ig tapasztalt csokkenéssel
egybeesik. A 3. abran lathato, hogy 2001-t61 2004-ig az emlitett iddszakban
folyamatosan csokkent a naponta lehullott csapadék atlagos mennyisége, ami
2004-ben mar csak 0,35 mm-t tett ki, a 2003-ban ugyanekkor mért 1,62 mm kb.
otodét. A napsiitéses orak atlagos napi szama ugyanakkor a masodik
legmagasabb volt a négy év viszonylatdban (6. abra), az Aatlagos napi
kozéphomérséklet pedig — bar ebben az évben a legalacsonyabb - minddssze 1,6
°C-kal marad el 2003. évit6l (7. abra). Tudjuk, hogy a kdzvetlen napsugarzas a
molylarvak fejlodésére kedvezotlen hatassal van, ami valodszinileg az
optimalisnal magasabb homérsékletnek €s az intenzivebb parologtatds kivaltotta
vizhianynak koszonhetd (Birner — Bohlander, 2004). Valoszintlileg ez az oka
annak, hogy az ugyanakkora mennyiségii levélbol kinevelhetd aknazémoly
imagok egyedszama augusztus végétdl csokkent (8. abra). (Ugyanakkor a
levelenkénti imagdk szama mindig joval nagyobb volt napsiitésnek Kkitett
levelek esetében, ami valdszinileg az arnyékban fejlodé aknak atlag kétszer
akkora méretével magyarazhato /Birner — Bohlander, 2004/). Az elmondottak
alapjan azt feltételezziik, hogy a parazitoid larvak a molylarvaknal sokkal
érzékenyebbek a magas aknahOmérséklet esetén fellépd vizhidnyra, ennek
tulajdonithato, hogy 2004 masodik felében ilyen alacsony volt a C. ohridella
parazitaltsaga. Feltételezésiinket az is alatdmasztja, hogy ebben az idészakban a
napsiitotte €s az arnyékolt levelekben él6 molylarvak parazitaltsaga kozott igen
nagy a kiilonbség az arnyékoltak javara (9. abra). Az egyes parazitoid fajokra
megszerkesztett hisztogramok azt mutatjadk, hogy a vizhianyra kiilondsen
érzékenyen reagal a P. agraules és a M. frontalis (10-11. abra).

A C. ohridella parazitaltsaganak 2002. év elején megfigyelt visszaesésére
az €élohelyek 6sszehasonlitasa sordn talaltunk magyarazatot (1asd késobb).

A parazitoidok adaptacioja természetesen évenkénti be- és kivandorlas
mellett is végbemehet, de az adaptacios folyamat altalunk tapasztalt nagy
sebessége alapjan ugy tlinik, hogy a parazitoid fajok viszonylag stabil és maradé
populaciokat alkotnak a vadgesztenyelevél-aknazomoly populacidja koriil. Az
évenkénti ki- és bevandorlas ugyanis valdszinlileg nagymértékben csékkentené
a C. ohridelldhoz valamennyire adaptalddott parazitoid egyedek visszatérésének
valdszinliségét, igy a tomeges adaptacio esélyét is. A vadgesztenyelevél-
aknazomoly életmodjara vald fokozatos rahangolddas valdszinlileg az egyéb
gazdak fejlodésével valdé novekvd aszinkronitast is magaval vonja, igy az
adaptaciés folyamat elorehaladdsa soran egyébként is varhato, hogy egyre
csokken a gazdavaltas valdsziniisége.

A parazitoid populacidk helyben maradasa minden bizonnyal a lombosfa-
fehérmoly (Leucoptera malifoliella COSTA) esetében is megvalosul. A
hazankban 1982 6ta karosito faj attelelt babjaibol kirajzo lepkéi szintén aprilis-
majus honapban repiilnek, a faj évente ugyanigy 2-3 nemzedéket nevel
(Molnarné, 2004), parazitoidjainak nagy része a C. ohridelldéival megegyezik,
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azok mégis hatékonyan szabalyozzak a molypopulaci6 nagysagat (Balazs, 1992;
Balazs — Mészaros, 1998). A lombosfa-fehérmoly legjelentdsebb parazitoidja a
Chrysocharis pentheus, amelynek csucsrajzdsa a gazdaallat L, larvaallapotaval
esik egybe. Ugyanez a fémfurkész faj a C. ohridellan alarendelt jelentdségii,
pedig feltételezhetd, hogy a C. ohridella L, stadiuma is kézel ugyanabban az
idében jelenik meg. Valdszinli ezért, hogy a vadgesztenyelevél-aknazémollyal
kapcsolatos sikertelenségét nem vagy nem csak az idébeli aszinkronitas okozza.
Ez a megallapitas feltehetden mas parazitoid fajokra is igaz, ugyanis bizonyos
esetekben a fajok rajzascsucsanak eltérésével nem tudjuk megmagyarazni, miért
részesitenek elényben kiillonb6zo larvastadiumokat.

A teleld parazitoidok kinevelésére iranyuld vizsgalatok szerint a legtobb
parazitoid faj rajzascsucsa idoben valamelyest megel6zi a C. ohridella
rajzascsucsat (Grabenweger, 2001/a), a parazitdlasra legalkalmasabb C.
ohridella larvastadiumok megjelenése pedig még joval késébb kovetkezik be
(Grabenweger, 2004/a). Az emlitett vizsgalatokkal kapcsolatban meg kell
jegyezni, hogy azok arnyékban vagy flitetlen helyiségben tartott levelekbol
indultak ki. Elképzelhetd, hogy a vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitoidjai
fejlodésének homérsékleti kiiszobértéke alacsonyabb, mint a molygazdaé, ennek
tulajdonithatd a korabbi rajzasuk. Szabadfoldi koriilmények kozott azonban
el6fordulhat, hogy a ritkan all6 vadgesztenyefak alatti avarréteget a napsugarzas
atmelegiti, és az aknakban jelent6sen magasabb hémérséklet alakul ki, mint az
arnyékban levo levelek esetében. Ennek hatasara mind a parazitoidok, mind az
aknazomolyok fejlédése felgyorsul, de a magasabb homérsékleti kiiszobi
aknazomolyé nagyobb mértékben. A parazitoidok rajtascsicsa és a megfeleld
kort molylarvak megjelenése ennek kovetkeztében szabadfoldi koriilmények
kozott idoben valamivel kozelebb lehet egymashoz, mint ami az eddigi
laboratériumi vizsgalatokbol kideriilt, eldsegitve a szinkron fejlodést és a
parazitoid kozosség tartos megtelepedését. Feltételezésiinket megerdsiti Balazs
¢s Thuroczy (1999) megfigyelése arrdl, hogy legalabbis bizonyos idéjarast
években, hirtelen kitavaszodaskor el6fordulhat a molyok és a parazitoidok
rajzascstiicsanak egybeesése.

A kontraszelekcio elkeriilése szempontjabol elénydsebb modszernek
igérkezik a lehullott €s Osszegylijtott leveleknek specialis haloval fedett
konténerekben valo tarolasa (Kehrli — Lehmann - Bacher, 2005). A halé
megfeleld atmérdjli lyukai a tavaszi rajzaskor kifelé igyekvd molyokat
nagyrészt visszatartjak, de a kisebb termetli fémfiirkészeket atengedik, lehetove
téve a mollyal tobbé-kevésbé Ossszehangoltan fejlodoé egyedek kijutasat és
tovabbi szaporodasat. (Az elvet pl. az almamoly /Cydia pomonella LINNAEUS/
vagy a Hyphantria cunea ill. a Phyllonorycter fajok esetében régota
alkalmazzak, Balazs — Mészaros, 1989)
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4.1.3. A C. ohridella parazitaltsaga kiilonb6z06 él6helyeken

A vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitaltsigaban a harom évig vizsgalt
artéri éléhelyeken folyamatos novekedés (Gombocos) vagy stagnalast kovetd
novekedés (Patkanyos) volt tapasztalhato (7. tablazat). A novekedés liteme
Gombocosnal meglehetdsen jelentds, évente csaknem kétszeres volt.

Hédervaron a harom év kozil 2002-ben volt a legalacsonyabb a
parazitaltsag (az alsd6 lombkoronaszintben), a két szélsé évben pedig kozel
egyenld, 30 % koriili, ami az artéri €lohelyekhez képest magasnak szamit.
Kivétel a Medve melletti vadgesztenyefa, amelyrél csak 2003-bdl van adatunk,
de ekkor a legmagasabb, 43 % feletti parazitaltsagot mértiink, ami minden
altalunk eddig talalt értéket feliilmult. (A magas parazitaltsag természetesen
nem latszott a fan, de az aknazémollyal vald fertdzottség igen - valdszinileg
ezért vagtak ki 2005 nyaran a fiatal fat.)

A parazitaltsag elobb emlitett valtozasait érdemes Osszevetni a Hédervaron
végzett, nagyobb iddintervallumot atfogd vizsgalataink eredményeivel. A 2.
abra 7 év tobbféle levéltipusanak és tobb lombkoronaszintjének Osszesitett
adatait tartalmazza a hédervari élohelyen. Ezen az abran is megfigyelheté a
2002. év kiugréan alacsony értéke, viszont az is, hogy az elsé négy évben a
parazitaltsig folyamatosan novekedett. Erdekes moédon 2002-ben csak
Hédervaron volt kisebb az akndzoémoly parazitaltsaga a kornyezd évekénél.
December 8. és januar 19. kozott, az év leghidegebb iddszakaban a napi
kozéphomérsékletekbol szamitott hdosszeget a 12. abran tiintettiik fel. Lathatd,
hogy 2001-2002 tele volt a leghidegebb a harom év kozil, és feltételezhetd,
hogy - a nagyon alacsony homérsékleteket is elviseld C. ohridella babokkal
ellentétben - a parazitoidok mortalitdsa erdsen megnovekedett a hédervarihoz
hasonlé éldhelyek, szabadon 4allé fasorok esetében, ahol az éjjeli kisugarzast
nem gatolja Osszefiiggd lombkoronaszint. A parazitoidok jelentdsebb téli
pusztuldsahoz hozzajarulhat, hogy egyes fajok nem bab-, hanem larvaallapotban
telelnek a lehullott levelekben (pl. a M. fromtalis: Lupi, 2005). Az artéri
¢lohelyek vadgesztenyefai mindeniitt siird (elegyes) allomanyban helyezkedtek
el, ahol az éjjeli lehtlés valdszinileg nem volt olyan erds. Ez természetesen
csak akkor lehet igy, ha a parazitoid kozosség — ellentétben az irodalomban
elterjedt nézetekkel (pl. Grabenweger 2003, 2004/a), de Osszhangban sajat
elképzeléstinkkel — tavasszal nem vandorol el a vedgesztenyefak kozelébol,
hanem maradé populaciokat alkot.

A parazitaltsag valtozasat nagyobb idébeli felbontdsban mutatja be a 13-16.
abra (a hédervari él6hely esetében nemcsak az alsé lombkoronaszint, hanem
tobb szint minden vizsgalt levéltipusanak Osszesitett adatait abrazoltuk).
Gombocosnal 2001. X. 11-t61 2003 végéig egy ivet alkot a parazitaltsag, ha a
koztes alacsony értékektdl eltekintiink, és a parazitaltsig folyamatos
novekedése figyelhetdé meg. Hédervaron 2001 és 2002 kozott - feltehetden
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a mar emlitett okokbdl kifolyolag — nincs folytonossag, de 2002-2003-ban a
parazitaltsag megint ugy valtozik, mintha a két évet nem is valasztana el téli
nyugalmi iddszak. A harom élohely koziil Patkdnyosnal nehezebben ismerhetd
fel, de itt is megvan az egyes évek Osszefiiggése. A parazitaltsag Gombocoshoz
képest is alacsonyabb értékeit és nagyobb ingadozasat (az évek kozott, és egy
é¢ven belill) itt az okozhatja, hogy ezen az <¢lohelyen mindossze egy
vadgesztenyefa taldlhatd, amelynek parazitoid populacidi kisebbek ¢és
sériillékenyebbek, mint Hédervaron vagy Gombdcosban. A 6. abra szerint
Medvénél is igen nagy volt a parazitaltsig évkozi ingadozasa, feltehetden
ugyanezen okbol, bar az Gsszesitett parazitaltsag nagyon magas.

Mindezek megerésitik azt a feltételezésiinket, hogy a vadgesztenyefak
parazitoid kozossége legalabbbis tobbé-kevésbé ragaszkodik €lohelyéhez, és
nem vandorol évente mas tapndvényeken levo gazdakra.

Tovabbi lehetséges magyarazatként az is elképzelhetd, hogy az artereken
allo vadgesztenyefakat az aknazomoly néhany évvel késdbb tamadta meg, mint
a szigetkozi fouthoz kozeli hédervari vadgesztenyesort. A vadgesztenyelevél-
aknazémoly gyors eurdpai elterjedését ugyanis tobbek kozott azzal
magyarazzak, hogy a faj antropogén uton terjed, és a parkold jarmivekre
hullott, aknakat tartalmazé levelek révén a kozuti vagy vasuti forgalommal
rovid id0 alatt nagy tavolsagokat tehet meg (pl. Milevoj — Macek, 1997;
Deschka — Gusenleitner, 1993). Azok az ¢élohelyek, amelyek a forgalmasabb
kozutaktdl tavolabb helyezkednek el, feltehetéen késobb, az imagok széllel vald
sodrodasaval fertozodnek meg.

A 2. abra szerint Hédervaron is hasonldéan valtozott (monoton ndvekedést
mutatott) a parazitaltsag az elsd négy vizsgalati évben, mint az artéri fak
esetében 2001-2003-ban, de csak addig, amig a parazitaltsagi fok a 30 %
kozelébe nem ért. Ekkor kovetkezett be a parazitaltsag visszaesése, ami az artéri
fakon 2004-ben vagy az utan lett volna varhato, azonban ezekrdl az évekr6l mar
nem rendelkeziink adatokkal. A 30 % feletti parazitaltsag utan fellépd esetleges
nagyobb ingadozasok okait ujabb vizsgalatokkal kell tisztdzni. Elképzelhetd,
hogy a fémfiirkészek a nagyobb egyedsiiriiséggel 6sszefiiggd nagyobb stressz
miatt (esetleg egy aknaban tobb egyed) érzékenyebbé valnak a kornyezeti
hatasokra, pl. az el6bb emlitett alacsony téli homérsékletekre, s ez is hozzajarul
a2002. évihez hasonld visszaesésekhez.

A kozuti forgalombol kieso artéri €lohelyek késdébbi meghdditasara utal az
is, hogy az egyes gyiijtési idopontok kozott a parazitaltsag nagymértékben
ingadozik (13-14. és 16. abra), mig a hédervari ¢léhelyen a szezonon beliili
eltérések sokkal mérsékeltebbek (15. abra). A kiilonbség valdsziniileg arra
vezethetd vissza, hogy Hédervaron - a vadgesztenyelevél-aknazomoly
feltételezett korabbi megtelepedése miatt - a parazitoid kozosségnek hosszabb
id6 allt rendelkezésére az adaptaciora, és a gazda- és fémfirkész populaciok



60

fejlodése jobban szinkronba keriilhetett egymassal (Freise — Heitland, 2004/a;
Grabenweger, 2004/a).

4.1.4. Kiilonbségek az egyes lombkoronaszintek k6zott

A C. ohridella parazitaltsiga jelentds eltéréseket mutat a kiilonboz6
lombkoronaszintek leveleiben, de az eltérések mértéke és irdnya az egyes
é¢vekben nagyon valtozo (9. tabldzat). Mig 1999-ben a felsd szintben a moly
parazitaltsaga alig kisebb, mint az alsoban, 2000-ben a fels§ szintben mért
parazitaltsag csak mintegy fele az alsé szintben szamitottnak. 2001-ben a felsd
szint parazitaltsaga még alacsonyabb az als6 atlaganal, de 2002-ben és 2003-
ban mar magasabb, 2002-ben jelentdsen. 2000-ben és 2001-ben a kozépso szint
parazitaltsagat is vizsgaltuk, amely a felsd szintben azévben tapasztalttal
mindkét esetben csaknem azonos volt.

A vizsgalt 6t esztendd koziil 1999-2001-ben tehat alacsonyabb, 2002-2003-
ban magasabb volt a felsd lombkoronaszint parazitaltsiga, mint az alséé.
Amennyiben ez a kiilonbség tendenciat jelent, ez arra utal, hogy a C. ohridella
parazitoid kozossége a talajszinttdl vald tavolsag tekintetében is fokozatosan
alkalmazkodik a gazda életmodjahoz, hiszen nem hagyja kiaknazatlanul a fels6
szintekben elhelyezkedd gazdag taplalékforrast.
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4.1.5. Arnyékban és napon fejlédé levelek

Az 6sszes e szempontbol vizsgalt évben azt tapasztaltuk, hogy az arnyékban
fej16do levelekben (22. kép) a C. ohridella parazitaltsaga jelentdsen magasabb,
mint a napsiitétte levelekben (23. kép), ami valosziniileg a parazitoidok
kornyezeti igényeivel van Osszefliggésben (9. tablazat). Megvizsgaltuk, hogy az
egyes években mekkora a kiilonbség a két levéltipus parazitaltsagaban (17.
abra), és a kapott abrat Osszevetettik az egyes évek gyijtési iddszakban
tapasztalt id6jarasaval (10. tablazat), hogy a parazitoidok kornyezeti igényeirdl
pontosabb  kovetkeztetéseket vonhassunk le. 2002-ben a parazitaltsag
kiilonbsége a napsiit6tte és arnyékolt levelek kozott nagyobb volt, mint 2001-
ben, ami a nagyobb napfénytartammal, a magasabb homérséklettel és a kozel
azonos csapadékmennyiséggel jol magyarazhato, hiszen mindez vizhidnyosabb
kortiilményeket teremt a napnak kitett aknakban. A 2004. évben a két levéltipus
parazitaltsaganak kulonbsége a 2001. és a 2002. éveké kozott kellene hogy
legyen a napfénytartam ¢s a homérséklet alapjan, sét, a rendkiviill kevés
csapadék miatt még nagyobb kiilonbséget varnank az arnyékolt €s a napnak
kitett levelek kozott. Ezzel szemben a tapasztalat szerint ekkor a legnagyobb a
hasonlosag a két levéltipus parazitaltsagaban.

22. kép: Arnyékban fejlédé levelek
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23. kép: Napon fejlodo levelek

Hasonlo jelenséget talalunk az egy levélre juté aknazémolyok szdmaban is a
2001. és 2004. évek Osszehasonlitasakor (lasd késobb). Elképzelhetd, hogy a
szokatlanul kevés csapadék az arnyékolt levelekben jobban érezteti a hatasat,
mint a napon fejlédékben, igy a vizhiany mértéke a két levéltipusban kozelit
egymashoz. Talan ennek koszonhetd, hogy kiilonosen szaraz években az
aknazoémolyok szamaban és a parazitaltsigban meglevd kiilonbség a két
levéltipusban mérséklodik.
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4.1.6. Kis- és nagyméretli levelek

A 2001. év eredményei szerint a kisméretli levelekben a vadgesztenyelevél-
aknazomoly parazitaltsiga messze a legkisebb az Osszes vizsgalt levéltipus
koziil (9. tablazat). Szamos ragadozo fajrdl ismert, hogy taplalékkeresése soran
azokat a novényi részeket keresi fel nagyobb valdszinliséggel, amelyeken -
korabbi tapasztalatai szerint - a potencialis dldozatok nagyobb egyedsiirtiségben
helyezkedtek el (Salt, 1967 in Price, 1997). Tudjuk tovabba, hogy a
Camerariaval rokon Phyllonorycter fajok feltling foltakndit vizualis uton
talaljak meg az Eulophidae csaladba tartozd fémfiirkész parazitoidok (Casas,
1989, Connor — Cargain, 1994 in Casas, 2000). A C. ohridella barna szinli aknai
szintén nagyon feltlindek, ¢&s messzirdl ¢&szrevehetok, kiilongsen, ha
osszeolvadva a levél nagy részét elfoglaljak. Nagyon valdszinli, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazéomoly  tilnyomorészt  Eulophida  parazitoidjai
vizualisan kutatnak gazdak utan, és taplalékkeresésiik soran elényben részesitik
a faknak azokat a részeit, amelyekrdl messzirdl latszik a potencialis aldozatok
nagy egyedsliriisége. A vadgesztenyefak esetében ezek a lombkorona kiilso,
nagy feliiletl, sok aknat hordozd levelei, hiszen az apré levelek a vastag agakon
ritkasan helyezkednek el, és kis feliiletiiket kevés akna boritja. A parazitaltsag
kilonbségét tehat feltehetden a parazitoid fémfiirkészek taplalékkeresd
magatartasa okozza.

4.2. A vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitoid kozossége

4.2.1. A parazitoid kozosség Osszetételében 7 év alatt bekovetkezett
valtozasok

A 7 éves vizsgalatsorozatban Osszesen 20 parazitoid fajt sikerilt
kinevelniink Hédervarrdl (5-6. tablazat). A 2. tablazatban az egy-egy évben
kinevelt fajok szamanak valtozasat is lathatjuk. Az adatok szerint egyik évben
sem kerlt el6 mind a 20 faj, de a parazitoid k6z6sség minden évben legalabb 8§,
legfeljebb 14 fajbdl allt. A 2002. és 2004. években a kozosséget alkotd fajok
szamaban is visszaesés volt tapasztalhatd, ami valdsziniileg szintén iddjarasi
okokkal magyarazhato.

Mindossze 5 fajrol mondhatjuk el, hogy mind a hét évben megjelent,
amelyek koziil a Pnigalio agraules és a Minotetrastichus frontalis éaltalaban
viszonylag magas aranyban Kkeriilt el6 (5. tablazat). A Baryscapus
nigroviolaceus - f6leg az utdbbi években - joval ritkabb volt, a Closterocerus
trifasciatus és a Cirrospilus pictus (24. kép) pedig egészen kis egyedszamban
volt kinevelhetd. Azonban az aranyoktol fiiggetleniil az 5 faj mindegyike stabil
alkotdja volt a parazitoid kdzosségnek.
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Kilon emlitést érdemel a Pediobius saulius, amelyet az els6 évben
egyaltalin nem talaltunk, viszont 1999-ben mar a kinevelt fémfiirkész
kezdve mindvégig tartotta. A C. ohridella feltételezett legkorabbi hédervari
megtelepedése (1993) utan maximum 6 évvel jelent tehat meg. Ez viszonylag
rovid id6 az irodalomban emlitett 10 évhez képest, ami megfigyelések szerint el
szokott telni a vadgesztenyelevél-aknazomoly és a P. saulius megjelenése
kozott (Grabenweger, 2005).

A Cirrospilus talitzkii 2000-ben jelent meg, és bar kis egyedszamban, de
minden évben foghatd volt. Grabenweger (2005) szerint a fajt 2001-ben talaltak
eloszor C. ohridellan, Bulgariaban, igy a 2000. évi hédervari eléfordulas egy
¢vvel megeldzi a legkorabbinak tartott megjelenést. A Pnigalio pectinicornis
néhany egyede két évben biztosan elokeriilt, és esetleg az 1998-1999-es
esztendokben is. A bizonytalansagot az okozza, hogy a P. agraules és a P.
pectinicornis kozotti minimalis eltérést az elsé két évben nem vizsgaltuk.

24. kép: Cirrospilus pictus, 9

A P. pectinicornison kiviill még 4 olyan faj van, amely csak két évben keriilt
elo, és 5 olyan, amely csak egy-egy €vben jelent meg. Utdbbiak koziil harmat
(C. variegatus, H. dropion, H. fulvicollis) egyedil 1998-ban talaltunk, azota
nem keriiltek el6. T6bb faj elszortan, csak egy-egy évben keriilt eld.
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42.2. Az egyes parazitoid fajok hozzajaruldsa a C. ohridella
parazitaltsagahoz

Az egyes parazitoid fajok altali parazitaltsag valtozasat, illetve az egyes
fajok egyedszamaranyanak valtozasat az 5-6. tablazat mutatja. Mindegyik faj
parazitaltsag adatain megfigyelhetdé — amelyik egyaltalan eldkeriilt akkor - a
2002. és 2004. év kedvezobtlen volta, valamint kozottik a 2003. év kiugroan
magas értéke. Az Osszesitett parazitaltsagi fok 2002-2004. évi valtozasait tehat
Osszesitett parazitaltsagi fok 2001-r61 2002-re tortént viszaesése is altalaban
megfigyelhetd, kivéve a B. nigroviolaceust és a P. semotust (25. kép), amelyek
részvétele a C. ohridella parazitaltsagaban nott ebben az idészakban. Ezt az
egyedszamaranyuk novekedése is jelzi (5. tablazat).

Az Osszesitett parazitaltsagi fok 1998-2001. években tapasztalt fokozatos
novekedése az egyes fajok adatain mar sokkal kevésbé tikr6zodik. Az elso
harom év novekedése leginkabb a domindns Pediobius saulius gyors
térhoditasanak koszonhetd, mig a 2001. évben mért kiugrd parazitaltsagot - a P.
saulius mellett - a két Pnigalio-fajnak, foként a sokkal gyakoribb a P.
agraulesnek tulajdonithatjuk.

Az egyedszamaranyok valtozasat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
jelentésebb fajok kozil a Pediobius saulius egyre fontosabb helyet foglal el a
parazitoid kozosségben, eltekintve a 2001. év nagy visszaesésétol. A szintén
jelentds P. agraules egyedszamaranyaban 2001-ben hirtelen névekedés volt
megfigyelhet6, viszont relativ gyakorisaga az utdbbi 4 év soran csokkend
tendenciat mutat. Erdekes a M. frontalis esete, amely 1998-ban a parazitoid
kozosség meghatarozd faja volt kozel 45 %-os egyedszamarannyal, azota
viszont egyre csokken a jelentdsége. A B. nigroviolaceus relativ gyakorisagaban
hasonlo tendenciat lehet megfigyelni.

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy az iddjaras valtozasaira
mindegyik parazitoid faj érzékenyen reagal, de a reakcido mértéke és sokszor
iranya is kiillonb6z0.

4.2.3. A parazitoid kozosségek Osszetétele kiilonbozo él6helyeken

A parazitoid kozosséget alkotd fajok szama mindegyik vizsgalt élohely
esetében n6tt 2001-t61 2003-ig (7. tablazat), ami a vadgesztenyelevél-
aknazomoly megtelepedését kovetd esztendokben megszokott jelenség (Balazs
— Thuréoczy 1999, Lupi 2005). A Patkanyosnal és Hédervaron 2002-ben
megfigyelt visszaesés valosziniileg ugyantigy a téli hidegre vezethetd vissza,
mint a parazitaltsag fentiekben mar targyalt csokkenése 2002-ben. A gombdcosi
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vadgesztenyefak csoportban helyezkednek el, allomanyt alkotnak, ¢&s
védettebbek a kornyezeti hatdsokkal szemben, mint a hédervari fasorok vagy az
ut szélén allo bokrétafa Patkanyosnal.

Az egyes parazitoid fajok sulya nagymértékben valtozott az évek soran
mindharom éléhelyen. A 6., 8., 11-12. tablazatok a kinevelt fémfiirkész fajok
részvételét mutatjak a C. ohridella parazitalasaban. Az artéri élohelyeken min-

25. kép: Pteromalus semotus, ¢

degyik évben a P. saulius parazitalta a legtobb aknazémolyt. Hédervaron csak
2003-ban volt ez a faj a dominans, a masik két évben valamivel megeldzte a
Pnigalio agraules. Patkanyoson a 2002. év - fentiekben emlitett - kivételes volta
a P. saulius esetében abban jutott kifejezésre, hogy nemcsak még inkabb
dominédnssa valt (az 6sszes parazitoid egyed 88,6 %-a volt ekkor P. saulius, 12.
tablazat), hanem abszolut értelemben is tobb aknazomolyt parazitalt, mint el6z6
évben. Hédervaron a P. saulius éltal okozott parazitaltsdg kisebb ugyan 2002-
ben, mint 2001-ben, de a parazitoid kozosségben betoltott szerepe nagyobb,
egyedszamaranya 34,4 %-rol 44,1 %-ra emelkedik (5. tablazat). Ugy tiinik
tehat, hogy a nagy egyedszamban eldkeriilt fajok koziil ez viselte legjobban a
2001-2002. évi tél kedvezotlen id6jarasat.

Az artéri élohelyeken 2001-ben a P. agraules a C. ohridella masodik
leggyakoribb parazitoidja, de a kovetkezd években jelentosége csokken.
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Szerepét atveszi a M. frontalis, amely 2003-ban Gombdcosban ¢s Patkanyoson
hatarozottan a masodik leggyakoribb faj. Hédervaron a jelentsége kisebb, de itt
is a harmadik legjelentésebb parazitoidnak tekinthetd ebben az iddszakban. A
faj egyedeinek egyedszamaranya 2003-ban Gombocosban 23,9 %, Patkanyosnal
ugyanebben az évben 39 % (11-12. tablazat). [lyen magas aranyban Hédervaron
csak évekkel korabban, 1998-2000-ben fordult eld, azdota 10-11 % Kkoriili
értékeket ér csak el. A parazitoid kozosség fajszama 1998 és 2000 kozott is a
mostanihoz hasonlé volt Hédervaron, igy a M. frontalis aranyanak csokkenését
valdszintileg inkabb a tobbi fajnak a vadgesztenyelevél-aknazémolyhoz valo
sikeresebb alkalmazkodasa eredményezi. Ez az adaptaciés folyamat
feltételezésiink szerint a késobbi megtelepedés miatt késébb indult el az artéri
¢lohelyeken, ennek koszonhetd a M. frontalis magas egyedszamaranya a
Hédervaron tapasztalthoz képest.

Minden évben Hédervaron volt a legfajgazdagabb a parazitoid kozosség,
amelynek 5 tagja csak innen kertilt eld: a Cirrospilus-fajok, az Eulophus sp. s a
Neuchrysocahris sp. A fajszegényebb artéren is talaltunk azonban csak ezekre
az ¢lohelyekre jellemzo fajokat, Gombdcosnal a Trichomalopsys sp.-t és
Patkanyosnal a Sympiesis sericeicornis-t. Ezt a két fajt Hédervarrol egyaltalan
nem sikeriilt kinevelni az ott folytatott vizsgalatok 7 esztendeje alatt.

4 faj, a Pediobius saulius, a Pnigalio agraules, a C. trifasciatus ¢és a M.
frontalis mindegyik él6helyrdl mindegyik évben eldkertilt, s6t, Hédervaron a 7
¢ves vizsgalatsorozatban is csak 1998-ban fordult eld, hogy a tébbi évben oly
meghatarozd P. saulius teljesen hidnyzott. Ezekrol a fajokrol e vizsgalatok
alapjan azt mondhatjuk, hogy a vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitoid
kozosségének szinte mindeniitt jelenlévé, allandd tagjai. Artéren harom
alkalommal tapasztaltuk, hogy a parazitoid kozosséget mindossze e négy faj
alkotja (Gombdcos, 2001; Patkanyos, 2002; Medve, 2003). Hédervaron a
legkisebb fajszam 7 év alatt az alsd6 lombkoronaszintben 5 volt (2000, 9.
tablazat), az Osszes szintet és levéltipust figyelembe véve pedig 8 (2004, 5-6.
tablazat).

Az egy-egy ¢lohelyrdl a harom év alatt dsszesen eldkertilt parazitoid fajok
szamat tekintve is nagy a kiilonbség a hédervari (14 faj) és az artéri (max. 9 faj)
¢lohelyek kozott (6., 8., 11-12. tablazatok). A kinevelt fajok szama azonban az
artéri élohelyeken sem szadmit kevésnek, ha a korabbi magyarorszagi
vizsgalatok eredményeivel hasonlitjuk 6ssze (Balazs — Thurdczy 1999, 2000/a;
Reider Saly et al., 1999). A Hédervaron megfigyelt fajgazdag parazitoid
kozosség kialakulasanak részben a C. ohridella korabbi megtelepedése, részben
a — mnagyobb Iéptékben tekintve, és a szoba jOhetd parazitoid fajok
szempontjabol - diverzebb kérnyezet lehet az oka. A hédervari vadgesztenyesor
a falu mellett helyezkedik el, ahonnét a kertek gytimolcsfain €16 aknazomolyok
parazitoidjai konnyen betelepedhetnek, és a fémfiirkészeknél nem ritka
gazdavaltassal a C. ohridella ¢€10sk6ddivé valhatnak (az almaiiltetvények
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példajan lasd Balazs, 1997). A vadgesztenyelevél-aknazomoly legjelentdsebb
parazitoidjai ugyanis az almatermési gyiimolcsfak aknazomoly fajairdl régota
ismertek (Baldzs — Thurdczy 1999, 2000/a). Ugyanakkor az arterekre jellemzo
leggyakoribb fasszaru novények is megtalalhatok a kozelben, igy betelepiilés
azokrdl is torténhet, novelve a parazitoid kozosség fajgazdagsagat.

A vizsgalt artéri élohelyek kozelében azonban nincsenek gyiimolesfak,
amelyek a legjelentdsebb parazitoid fémfiirkészek forrasai lehetnének, ezért
ezeknek a fajoknak a nagyobb tomegben vald megjelenése a C. ohridelldn
feltehetden hosszabb idot vesz igénybe. Tobb parazitoid faj betelepiilése
azonban a lakott teriiletektdl és gylimolcsdsoktol tavoli artereken is lehetséges,
mivel tobb, a gyiimolcsfakon eléforduld és a C. ohridellaval kozos
parazitoidokkal rendelkez6 aknazomoly faj vad fasszartakon is el6fordul, pl. a
Phyllonorycter blancardella berkenyén, galagonyan, a Ph. corylifoliella
galagonyan, a Leucoptera malifoliella kokényen, galagonyan, berkenyén,
égeren.

4.2.4. A parazitoid k6zosség az egyes lombkoronaszintekben

A parazitoid kozosség faji Osszetétele a lombkorona egyes szintjeiben
jelentds kiilonbségeket mutat. 1999-2000-2001-ben a felsd szintbdl tobb fajt
mutattunk ki, mint az alsobol, 2002-2003-ban viszont az alsd szint bizonyult
fajgazdagabbnak (2. és 9. tablazat). A lombkorona alsd részének parazitoid
kozossége egyre fajgazdagabb lett a felsd szinthez viszonyitva. Erdekes, hogy a
felsd lombkoronaszintben az akndzémoly parazitaltsaga ebben az idészakban
novekedett az alsbhoz képest. (Mindez abszolut fajszamokra és parazitaltsagi
fokokra nem feltétleniil érvényes, csak a két lombkoronaszint viszonylataban
igaz.) Az elmondottak alapjan ugy tlinik, hogy a két lombkoronaszintben a
parazitoid kozosség mas egyensuly felé tart, és a felsGben viszonylag egyre
kevesebb faj viszonylag egyre magasabb parazitaltsigot hoz Iétre az alséd
szinthez képest.

Ha az egyes fajok elofordulasat nézziik a két lombkoronaszintben, szintén
nagy kulonbségeket figyelhetiink meg (45., 47-51. abra). Minddssze 6 faj
fordult eld a vizsgalt 5 esztenddé mindegyikében (13. tablazat). Koziilik a P.
saulius 1999-ben az als6 lombkoronaszint dominans parazitoidja, mig a
felsdben joval ritkabb, sorrendben csak a negyedik. 2000-ben is azt tapasztaltuk,
hogy ez a faj a talajhoz kozeli leveleket részesiti elonyben, de a két szint kdzotti
kiilonbség mar kisebb. 2001-ben még mindig valamivel ritkabb volt a felsé
lombkoronaszintben, mint az alsoban, de 2002-2003-ban mar egyértelmiien
nagyobb volt az egyedszamaranya a felsd szintben, ¢s itt magasabb
parazitaltsagot is okozott.
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A M. frontalis 1999-ben ellenkezbleg viselkedett, a felsd szint meghatarozo
faja volt, ugyanakkor az utana kovetkezo években eloforduldsa mar nem mutat
jelentds kiilonbséget a felso és az alsd szintek kozott.

A C. pictus minden évben kis egyedszamban keriilt el6, de a parazitoid
kozosség stabil tagja, €s elsdsorban a felsd lombkoronaszintre jellemzo.

A P. agraules, a C. trifasciatus és a B. nigroviolaceus egyik évben az egyik,
masik évben a masik szintben volt gyakoribb, vagy a kiilonbség nem jelentos,
igy esetiikben nem allapithato meg egyértelmiien, melyik lombkoronaszintet
preferaljak.

Egyes fémfiirkész fajok csak az alsd lombkoronaszintbdl keriiltek el6 (C.
vittatus, Sympiesis sp., Eulophus sp.), de ezekbdl csak néhany egyedet sikeriilt
kinevelniink, és csak egy-egy évben fordultak eld.

Az eredmények alapjan csak a — lombkorona egészEét tekintve s
domindnsnak szamitdé - P. sauliusrdl allithatjuk bizonyossaggal, hogy egyre
inkabb a fels6 lombkoronaszintet részesiti elonyben az alsoval szemben. A C.
ohridella felsd szintben kimutatott parazitaltsag-novekedésének hatterében
nagyrészt a P. saulius preferenciajanak megvaltozasa all.

A parazitoidok eldfordulasat meghatdarozo tényezok

Az 1999-ben gylijtott anyag eredményeinek kizardlagos ismeretében a
tapasztalt kiillonbségek (45. abra) egyik magyarazatanak az egyes fajok eltérd
testméretét gondoltuk (46. abra). A 45. abra azt mutatja, hogy also
lombkoronaszintb6l gyijtott 1100 levélkébol és a felso szintbol szarmazo 1200
levélkébol osszesen kikelt parazitoidok egyedszdmai hogyan oszlanak meg a két
szint kozott. A 45. abra hisztogramjai a fajok viszonylagos méretét jelzik egy 4-
es skalan, amelyen 1-es szam jeloli a legkisebb, 4-es a legnagyobb méretii fajt
vagy fajokat. A téglalapok feletti betiik a faj szintpreferenciajat jellemzik (A:
alsé szint; F: fels6 szint; AF: nagyjabdl azonos ardnyban a két szintben). A
lombozat alsé részében gyakori vagy kozottik kiillonbséget nem tevd fajok
atlagos testmérete 2,5-nek ({3+1+2+3+4+2}/6=2.5), a fels6 szintet elényben
részesitoké 1,6-nek ({1+2+2+2+1}/5=1,6) adddik, ami arra utal, hogy — mivel a
fémfiirkészek aktiv repiiloképessége meglehetdosen gyenge - a kisebb fajok a
légaramlasokkal feltehetéen konnyebben eljutnak a felsd lombkoronaszint
leveleire. Kiilonosen nagy a két lombkoronaszintben vald eléfordulas
kilonbsége a legnagyobb egyedszamban fogott és nagy méreti P. saulius,
valamint a szintén jelentOs €s szintén nagy méreti C. viticola esetében, amelyek
mindketten — varakozasainknak megfelelden — az also szintben gyakoribbak.

Az 1999-es évi eredmények magyarazatara kindlkozé masik magyarazat a
fémfirkész fajok eltér6 homérsékletigénye lehet. A fels6 lombkoronaszint
leveleit egész nap kozvetlen napsugarzas €éri, amit valdsziniileg nem minden
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fémfiirkész faj visel el egyforman. Elképzelhetd, hogy az alsé szint leveleit nem
foldhoz kozeli elhelyezkedésiik, hanem arnyékoltabb voltuk miatt részesitik
elényben egyes parazitoid fajok. A P. saulius 2001-ben valéban az arnyékolt
leveleket kedveli jobban (49. abra; a tobbi faj esetében a két szint kozotti
megoszlasban nincs jelentds kiilonbség vagy pedig kis egyedszamban kertiltek
elo).

Harmadik magyardzatként a parazitoidok eltéré tAmadasi iddpontja vetodott
fel. Mivel a C. ohridella tavasszal ¢és kora nyaron az alsdé lombkoronaszintet
népesiti be, és csak késobb a felsdt, nem kizart, hogy a fémfiirkész fajok attol
figgben valasztanak a szintek kozott, hol taldlnak igényeiknek megfeleld kort
molylarvat. A késon tamado fajok nyilvan a fels6 lombkoronaszintben lesznek
gyakoriak, a korabban érkezok az alséban. A 2001-es eredmények szerint a
markéns fajok koziil a P. saulius inkabb a szezon elejére jellemzo (21. és 53.
abra), a P. agraules pedig a végére (21. és 54. abra), ami az el6bbi faj esetében
egybevag a lombkoronaszintek k$zotti megoszlasaval, hiszen a 45. abra szerint
inkdbb a lombozatban alul keres gazdat. A P. agraules viszont nem tdmasztja
ala az elméletet, mivel nem a felsd szintet részesiti elonyben (bar esetében
korantsem olyan nagy a kiilonbség a két szint kozott, mint az el6z6 fajnal).

Az 1999. ¢évi eredmények magyardzatdul ajanlkozd elképzelések
osszefoglald értékeléseként azt allapithatjuk meg, hogy azok részben
alkalmasak a fajok preferenciajaban talalt kiilonbségek megokolasara, a tovabbi
évek adatai azonban az egyes tényezok szerepének tisztazasat nagymértékben
megnehezitik. Valoszintinek latszik, hogy — fel nem deritett egyéb okok mellett
— mindharom tényezd szerepet jatszik a parazitoid fajok lombkoronaszintek
kozotti megoszlasanak alakitdsaban. A tovabbi években az egyes fajok sulya
nagy valtozasokon ment at a két lombkoronaszintben, megvaltozott az eltérd
mikroklimatikus viszonyokhoz valé alkalmazkodasuk mértéke és a gazdahoz
val6 adaptaltsaguk. Az egyes fémfiirkész fajok két lombkoronaszintben vald
elofordulasat befolydsold tényezok kozil masik évben masik lehet a
meghatarozd, ¢s szazalékos megoszlasukra a tobbi faj alkalmazkodasi fokanak
valtozasai is hatassal lehetnek. Mindezek a bizonytalansagok a parazitoid
kozosség folytonos alakulasara, adaptaciojara utalnak.

4.2.5. A parazitoid kozosség arnyékban €s napon fejlodo levelekben

A parazitoid kozosség fajszama abszolut értelemben mindkét levéltipusban
csokken ill. stagnal a harom vizsgalt évben (14. tablazat). Az arnyékolt és a
kozvetlen napsugarzasnak kitett levelek parazitoid fajszamanak kiilonbségébdl
¢s a két levéltipus atlagos parazitoid fajszamabdl évenként hanyadost
képeztiink, amit a 14. tablazat negyedik oszlopaban adtunk meg. Az értékek
folyamatos novekedése arra utal, hogy mik6zben a fajszam abszolut értelemben
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csokken vagy nem valtozik, a napon fejlodo levelek parazitoid kozossége
jobban mego6rzi valtozatossagat, mint az arnyékolt leveleké.

Amint fentebb lattuk, az arnyékban fejlodo levelekben a C. ohridella
parazitaltsaga minden évben jelentésen magasabb, mint a napsiitétte levelekben.
Azonban az is megallapithat6, hogy 2004-ben a parazitaltsag a napnak kitett
levelekben — a id6jaras kedvezo6tlenebb volta ellenére - jobban megkozelitette az
arnyékolt levelekben tapasztalt értéket, mint a megel6zé években. Mivel a
parazitoid kozosség relativ valtozatossaga is folyamatosan novekszik a
napsiitotte levelekben, elképzelhetd, hogy tendenciardl van szd, és ezek a
nagyobbik része (és mint késobb latni fogjuk, egyre nagyobb része) a
napsiitésnek kitett levelekben fejlodik.

Az arnyékban fejlodo levelekben a C. ohridella magasabb parazitaltsiganak
dontden az az oka, hogy a leggyakoribb parazitoidok koziil a P. saulius, a P.
agraules és a M. frontalis ezeket a leveleket részesiti elonyben. A tobbi faj joval
kisebb egyedszamban keriilt eld, ezért nem allapithatd meg egyértelmiien,
melyik levéltipust valasztjak szivesebben.

A 14. tablazat adatai szerint a P. saulius részvétele a C. ohridella
parazitaltsagaban 2001-t6l 2004 felé haladva egyre kozelit az arnyékolt és a
napsiitésnek kitett levelek esetében, tehat a faj egyre kevésbé tesz kiilonbséget a
két levéltipus kozott. A napnak kitett levelek parazitoid kozosségében betoltott
szerepe is ndovekedett pl. a P. agraules jelentdségéhez képest (amelynek viszont
csokkent), vagy az arnyckolt levelek kozosségében betoltott szerepéhez képest
(49-50., 52. abra). Mindezek a valtozasok valdsziniileg azt jelzik, hogy a P.
saulius folyamatosan adaptalodik a napon elhelyezkedd levelekben é16
aknazémolylarvak parazitalasahoz és az eltérd mikroklimatikus viszonyokhoz.
A tobbi fémfiirkész faj esetében tendencia nem allapithaté meg.

4.2.6. A kis- és nagyméretii levelek parazitoid kozossége

A kisméretl levelekb6l 2001-ben kinevelt parazitoid fajok szama messze
elmarad a nagyobb levelekbdl kimutatottdl, hiszen minddssze harom fajt
talaltunk: Pediobius saulius (6 db), Pnigalio agraules (8 db), Minotetrastichus
frontalis (1 db). Ez nyilvan Osszefiiggésben van azzal, hogy 2001-ben ez a
harom faj wvolt a leggyakoribb tagja a parazitoid kozosségnek
(Egyedszamaranyok: P. saulius 34,38 %, P. agraules 47,65 %, M. frontalis
10,43 %). A fajok kis szama nem meglepd a kis egyedszamok ¢és az alacsony
parazitaltsag ismeretében.
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4.2.7. A lehullott levelekb6l a kdvetkezo év januarjaig, illetve janudr utan
kikelt parazitoidok megoszlasa

A C. ohridella 100 %-ban a kovetkezd év tavaszan kelt ki a 2001-ben
gyljtott és e szempontbol megvizsgalt mintakbol (15. tablazat). A szeptember-
oktoberi mintak esetében ez nem meglepd, hiszen a levélaknakban levd egyedek
mind az utols6 nemzedék tagjai, amelyre a kokonnal rendelkezd és szinte
mindig atteleld babok képzése jellemz6 (Freise — Heitland, 2004/a). Azonban a
julius 9-én gyu;jtott levelekbdl sem kelt ki egyetlen moly sem 2002 januarja
elott, pedig gytijtése akkor tortént, amikor a hivatkozott cikk szerint — legalabbis
1999-ben, Freising és Langenbach ¢lohelyeken — a kokon nélkiili, tehat
nagyrészt az adott évben kikeld babok aranya a legmagasabb (kb. 80-90 %). A
kilonbség egyik oka valdszinlileg az lehet, hogy az egyes ¢€lohelyek és évek
kozott (az idojaras kiilonbozosége folytan) nagy eltérések lehetségesek a larvak
fejlodési sebességében, és viszonylag rovid id6 is a kokonnal rendelkezd és
kokon nélkiili babok aranyanak megfordulasdt okozhatja. Az emlitett
németorszagi ¢lohelyeken, 1999-ben az aranyok felcserélddéséhez mintegy
masfél honap kellett.

Az aknékban levo parazitoidok egy része még az adott évben (2001), masik
része a tavaszi rajzaskor (2002) alakult imagova, altalaban kozel fele-fele
aranyban. A 15. tablazat (31. abra) szerint kivétel a C. trifasciatus és a M.
frontalis, amelyek nagyrészt (4:0 ill. 5:1 egyedszamaranyban) még 2001-ben
kikeltek, és a P. semotus, amelynek 6sszesen egy egyede attelelt, és 2002-ben
kelt ki. A legnagyobb egyedszamban a P. agraulest sikerilt kinevelni, 30:32
aranyban januar elott és utan. A IX. 24-én gyujtott levelekbodl kikelt egyedei
koziil 20 db januar el6tt, 3 db januar utan kelt ki, ugyanakkor a X. 23-an
gyljtott mintabdl januar elott ill. utan kikelt egyedeinek szdmaranya 2:22. Az
adatokbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy szeptember végén-oktober
elején a P. agraules még nagy valodszinliséggel képes szaporodni €s talal
megfeleld gazdat maganak, oktober végén azonban mar alig. Természetesen
lehetséges, hogy ez a vadgesztenyelevél-aknazomollyal kapcsolatban nem igaz,
hiszen a két faj egymassal az eddigi kutatasok szerint nem szinkronban fejlodik
(Grabenweger, 2004/a).

A kis egyedszamok természetesen nem teszik lehet6vé messzemend
kovetkeztetések levonasat. Mindamellett elképzelhetd, hogy az 1999-2001. évi
vizsgalatainkban a  parazitaltsagi fokok valamelyest —modosulnanak
(n6vekednének), ha a tavasszal kirajzott fémfiirkészek mellett az dsszel kikelt és
rovidesen elpusztult egyedeket is figyelembe vettik volna. A kiilonbség
azonban a kés6i (oktoberi ill. februari) gylijtés miatt valdsziniileg minimalis
lenne.

Egy minta esetében 2002-ben is megvizsgaltuk az adott szezonban ill. utana
kikel6 rovarok aranyait (16. tablazat). A C. ohridella és a P. saulius kb. fele-fele
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aranyban keltek ki december 7. elott és utan, a P. agraules nagyrészt, a M.
frontalis pedig 100 %-ban kikelt még 2002-ben. A molyok €s a két utobbi
fémfiirkész faj tehat nagyobb aranyban kelt ki az adott évben, mint az elébb
ismertetett, késobbi  idOpontokban  gyijtott mintdk esetében, ami
varakozasainknak megfelelt.

16. tablazat: 2002. XII. 7. elétt és utan kikelt fajok egyedszamai 2002.
janius 29-én gyiijtott mintabaol

Moly P.saulius P. agraules M. frontalis
2002. XII. 7. el6tt kikelt

egyedszam, db = © o v
2002. XII'. 7. utan kikelt 27 7 2 0
egyedszam, db

Osszesen 56 13 7 7

4.3. A moly egyes fejlodési alakjainak parazitaltsiaga

Az izolatoros kisérletben a 66 fatyolfolia zsakbol Gsszesen 3040 db
vadgesztenyelevél-aknazomoly és - mindGssze 3 fajba tartozdo - 36 db
fémfiirkész kelt ki a 3. tablazatban lathatdo megoszlasban. A 36 fémfiirkészbol
26 egyed (72,22 %) Pnigalio agraules volt, 9 egyed Pediobius saulius (25,00
%) és mindossze egy egyed (2,78 %) Minotetrastichus frontalis. Mindegyik
hatos csoport 1. zsdkja atlagosan 8 (legalabb 7 és legfeljebb 9) hetes
aknazémolyokat tartalmazott a parazitoidoknak valdé expozicié idején, a 2.
szamu zsakok atlagosan 7, a harmadik szamuak 6, a hatodik szamuak pedig
atlagosan 3 hetes fejlodési alakokat takartak. Mivel a 66 zsak 11 db hatos
sorozatot alkotott, mindegyik sorozatban egy-egy 8 hetes, egy-egy 7 hetes stb.
zsakkal, ezért a tablazat minden sora 11 zsak Osszesitett adatait tartalmazza.

A C. ohridella kilonboz6 koru fejlodési alakjainak parazitaltsagat a 4.
tablazat adatai ill. a 18. és 19. abrak mutatjak. Az 18. &bra hisztogramjabdl
kitlinik, hogy a 4 hetes fejlodési alakok (III-IV. stadiumu larvak) parazitaltsaga
a legmagasabb (bar alig to6bb mint 1,8 %-os értékkel). A 8-7-6-5-4 hetes
fejlodési alakok parazitaltsagaban folyamatos névekedés tapasztalhato, majd a 3
hetes larvakra szamitott érték ismét alacsonyabbnak adodik.

A 19. abra parazitoid fajok szerinti lebontasban abrazolja a parazitaltsagot.
A Pnigalio agraules a hat korcsoportbdl haromban bizonyult domindns
parazitoidnak, a 3 és 4 hetes csoportokban egyedszama magasan feliilmulta a
tobbi fémfiirkészét. Az 5 hetesben a Pediobius saulius megeldzi egyedszamban,
a 7-8 hetesbol pedig csak ez utobbi fajt sikeriilt kinevelni. A Pediobius saulius a
8 hetestdl a 4 hetesig minden korcsoportbol kikelt, a 3 hetesb6l viszont nem
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tudtuk kimutatni. A Minotetrastichus frontalisnak csak egy példanya kelt ki, a 6
hetes korcsoportbol.

Mivel az egyes zsaksorozatok tagjai ugyanazon a héten lettek expondlva a
parazitoidoknak (az I. sorozat hat zsakja pl. VII. 3-11. kozott), ezért az egyes
sorozatok megfeleld adataibdl (kinevelt molyok ill. fémfiirkészek egyedszama)
ujabb  parazitaltsagi fokokat szamolhattunk, amelyeket hisztogramon
abrazoltunk (20. és 21. abra). Ezek a parazitdltsagi fokok azt mutatjdk meg,
hogy az év soran hogyan alakult az aknadkban az iddegység (1 hét) alatt
megfertézott molyok ardnya (azaz hogyan valtozott a fémfiirkészek
fellépésének intenzitdsa). A 20. dbra tantisiaga szerint 6sz felé haladva az
aknakban tartozkodd fejlodési alakoknak nagyobb volt az esélyiik a
megfertdzodésre. A 21. abra az egyes parazitoid fajok fellépésének intenzitasat
mutatja az id6 fuggvényében. (A 20. és 21. dbran a P. agraules babokat is
feltiintettiik (X.16-23.), de — mivel nem fejlodtek imagdéva — a parazitaltsagi
fokok és egyedszamaranyok szamitasanal nem vettiik dket figyelembe.)

A 2004-ben a szabadon fejlddo levelekbol kimutatott parazitaltsag hetekre
lebontott (4. abra) értékei (pl. VII. 11.: 35,5 %) ugyan nem érik el a mas
aknazomoly fajoktdl megszokott 50 % feletti parazitaltsagot, de mindenképpen
arra utalnak, hogy a parazitoid kozosség jelentds szerepet jatszik a moly
populdcidjanak szabalyozdsdban. Az Osszesitett parazitaltsag 2004-ben
mind6ssze 17,17 % volt (2. tablazat, 2. abra), de a 2003. évi magasabb értékrol
vald visszaesés valosziniileg a 2004-es év id6jarasaval magyarazhatd.

S F I FE T oY "

iR > O Y

iy PR ¥ 1 WL LA g

26. kép: Levelek az eltavolitott agizolatorok alatt
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A 13. és a 4. tablazat adatait 6sszehasonlitva meglepd a szabadon fejlodo
illetve az izolatorokkal boritott levelekbol szamitott parazitaltsagi fokok jelentds
kiilonbsége. Mig a szabadon fejlodo levelekben az aknazdmolyok Osszesitett
parazitaltsaga meghaladta a 17 %-ot, az izolatoros vizsgalatban tapasztalt
atlagos parazitaltsag alig 1épte tal az 1,17 %-ot, és a legfert6zottebb korcsoport
parazitaltsaga is csak 1,8 % koriili volt. Kiilongsen elgondolkodtatd a
kiilonbség, ha Grabenweger 2003-ban publikalt eredményeivel vetjik dssze. A
szerzd az Also-Ausztridban végzett vizsgalatban szabadon fejlodo levelekben
9,8 %-0s parazitaltsagi fokot talalt, mig az ugyanott végzett izolatoros
vizsgélatban a 40 napos korcsoportban (sz6v0 larvaalakok) ez az érték elérte a
31,4 %-ot. Grabenweger az altala tapasztalt kiilonbséget azzal magyarazza,
hogy a szabadon hagyott levelekre a molyok folyamatosan petéket raknak, igy
leszedésiikkor a levelek szamos tal fiatal — ezért még nem parazitalt - fejlodési
alakot is tartalmaznak, novelve a kinevelésre keriilé6 molyok aranyat.

Az osztrak szerzo altal végzett izolatoros vizsgalatok magas parazitaltsagi
értékei és az altalunk kapott értékek kiilonbozoségének magyarazatara tobb
lehet6ség is kinalkozik:

1. Mivel sajat kisérleteinkben — az osztrak modszert6l eltéréen — nem
egyenként, hanem atlagosan 15-6sével izolaltuk a leveleket, a zsakok
nagyobb mértékii deformaciot okozhattak a még fejlods, novekedd
leveleken (26. kép). Elképzelhetd, hogy a deformalt leveleken talalhatd
aknakat a parazitoidok 6sztonosen keriilik, mert a rendellenes levélalak
rossz egészségi allapotra utalhat.

2. Az izolatorok kinyitasakor a zsdkokat nem tavolitottuk el teljesen,
hanem a szabadda tett levelek feletti agszakaszon az agra csavarva
madzaggal rogzitettik (27. kép). Lehetséges, hogy a kistermetii
fémfirkészek a lombkorona szélén talalhatod leveleket beliilrdl, a torzs
felol kozelitik meg, amiben a fatyolfolia csomo akadalyozza oket. A
szabadda tett agrészletek kdzelében levo tobbi — viszonylag nagyméreti
- izolatornak szintén lehet zavard hatasa.

A 18. abra szerint 1,4 % alatt marad a valoszintisége, hogy a C. ohridella 3
hetes fejlodési alakjait (talnyomorészt II-III. stadiumi larvak) valamely
parazitoid 1 hét alatt megfertdzze. A 4 hetes fejlodési alakok (foképp III-1V.
fokozata larvak) a leggyakoribb célpontjai a parazitoidok tamadasanak,
megfert6zodésiik valosziniisége 1,8 %. Az iddsebb larvak és babok egyre kisebb
valoszinliséggel esnek aldozatul a vizsgalt fémfiirkészeknek.

Az 5. tablazat adatai szerint 2004-ben a szabadon fejlodo levelekbol
kinevelt parazitoidok kozel 95 %-at harom faj adta (P. saulius 63,39 %, P.
agraules 21,54 %, M. frontalis 9,71 %). Az izolatorban tartott levelekbol
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ugyanez a harom fajt sikertilt kinevelniink (3. tablazat), de a leggyakoribbnak a
Pnigalio agraules (72,22 %) bizonyult, mig a P. saulius (25 %) csak a masodik

27. kép: A molylarvak exponalasa a parazitoidoknak

helyet foglalja el. A 21. abran lathatd, hogy a Pnigalio agraules elsd
helyezéséért tulajndonképpen a IX.4-11-i hét 14 db egyede felelds, amelyek a
hisztogramon egy nagy ,.tiiskét” adnak, és amelyeket egy ugyanazon izolatorbol
neveltiink ki. Legvalosziniibbnek az a feltételezés latszik, hogy ennél az egy
izolatornal valamilyen okndl fogva (pl. nem voltak a kozelben tovabbi
izolatorok) kisebb volt az a fémfiirkészeket riaszto hatas, ami a t6bbi esetben a
parazitaltsagot oly nagy mértékben csokkentette.

Fontos megjegyezni, hogy egyes iddszakokban az izolatoros kisérletben is
viszonylag magas parazitaltsagot talaltunk, szeptember 4-11-én példaul 12,2 %-
ot (20. abra), és ez az érték is 6 korcsoport adatainak atlagolasaval adodott. Egy-
egy zsak esetében joval magasabb parazitaltsagot is megfigyeltiink, a X/6. zsdk
alatti levelekben fejl6d6 molystadiumoknal példaul 50 %-ot.

A korcsoportok egyes fémfiirkész fajok altali parazitaltsagat bemutato 19.
abra szerint a két nagyobb egyedszamban eldkeriilt faj preferenciaja
hatarozottan eltérd. A Pediobius saulius az idOsebb, a Pnigalio agraules pedig a
fiatalabb fejlodési alakokat részesiti elonyben. A Minotetrastichus frontalis
preferenciajara a kinevelt egy egyed alapjan nem tudunk kovetkeztetést levonni.
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A tapasztalt kiilonbség magyarazatara az egyik kinalkozd lehetoség a két faj
kozotti, viszonylag jelentds méretbeli eltérés. Elképzelhetd ugyanis, hogy egy
nagyobb atlagos testméretli fajnak tobb taplalékra van sziiksége, és ezért
nagyobb valosziniiséggel valasztja az idosebb larvakat. A kisebb testméretii
fajok larvai szamara is bizonyara elonyt jelentene a boségesebb taplalékforras,
de a kisebb imagdk valodsziniileg nehezebben képesek felvenni a harcot a
parazitoidok tdmadasara intenziv mozgassal, hajlongéassal valaszold idds
larvaval. (A még iddsebb fejlodési alakok testmérete altalaban — a taplalkozas
besziintetése miatt — alig nagyobb, igy fert6zésiik nem jar elénnyel, kivéve a
lassibb mozgasu, szelidebben védekezd szovod alakokat.) Ennek alapjan a
nagyobb testméretl Pnigalio agraulesnek kellene az id6sebb larvakat
valasztania, a Pediobius sauliusnak a fiatalabbakat, azonban pont forditott a
helyzet. A jelenség magyarazatara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Babok esetében a viszonylag kemény babbor attérése okozhat gondot a
parazitoid szamara, valdsziniileg ezzel is magyarazhato a 6-8 hetes stadiumok
csokkeno fertdzottsége.

A larvastadium fejlodési id6 alapjan torténd meghatarozasanal figyelembe
kell venni, hogy mind az elsd, mind a masodik expozicid 1-1 hétig tartott. Az
elsé expozicié 1. napjan lerakott molypetébol kikelt larvanak, ha a masodik
expozicid 7. napjan taladlkozik parazitoiddal, két héttel tobb ideje volt a
fejlodésre, mint annak a tarsanak, amely az els6 exp. 7. napjan lerakott petébol
szarmazik és a masodik exp. elsé napjan parazitalédik. A 3 hetes korcsoport pl.
valéjaban 2-4 hetes fejlodési alakokat tartalmaz, a 4 hetes 3-5 heteseket stb. A
C. ohridella méasodik nemzedéke (5 larvastadium és 1 babstadium) 2004-ben 1
hoénap ¢és 10 nap alatt fejlodott ki (4. abra). 2 hét alatt tehat tobb stadium
valthatja egymast, igy nem lehetséges annak pontos megallapitdsa, hogy a
parazitoid melyik fokozatu fejlodési alakot fertdzte meg. A bizonytalansagot
tovabb ndveli, hogy a moly fejlodési sebessége a kisérlet majdnem két teljes
generaciora kiterjed$ tartama alatt is jelentdsen valtozhatott, és pl. az 1/4. jeli
izolatorban mas stadium lehetett a dominans, mint a XI/4. jeltiben, a 4. szamu
izolatorok eredményei ugyanakkor 6sszevontan, egy oszlopként jelennek meg a
hisztogramokon.

Megjegyezzik, hogy Grabenweger eldbbiekben emlitett vizsgalataban nem
7, hanem 10 napos expoziciokat alkalmazott. Ez azt jelenti, hogy ugyanabban az
izolatorban két molylarva életkoraban 10 nap kiilonbség is lehet, amihez
hozzaszdmitva a parazitalasra adott id6 10 napos intervallumat, egyes
molylarvak akar 20 nappal is id6sebbek lehettek a parazitoiddal valo talalkozas
idején, mint masok. Ennyi id6 alatt a molynak legalabb 2-3 larvastadiuma valtja
egymast, ezért a parazitalt larvastadium meghatarozasa véleményiink szerint
meglehetdsen bizonytalan lehetett.

A mar emlitett alsé-ausztriai vizsgalatban (Grabenweger, 2003) a 40 napos
korcsoport bizonyult a legparazitaltabbnak. Az altalunk megallapitott 30 naptdl
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valo eltérés a parazitoid k6zosségek nagymértékben kiilonb6zo Gsszetételének
tudhatd be. Az osztrak vizsgalatban kinevelt parazitoidoknak ugyanis tobb mint
80 %-a Minotetrastichus frontalis volt, mig sajat vizsgalatainkban a Pnigalio
agraules volt a dominans (72 %). (A Minotetrastichus frontalis a szerzd szerint
az aknazomolynak id6sebb stadiumait parazitalja, mint a Prigalio agraules.)

4.4. A vadgesztenyelevél-aknazomoly és parazitoidjainak rajzasa, a moly
egyes fejlédési alakjainak szamitott egyedsiiriisége és a szinkronizalt
fejlodés kérdései

4.4.1. A C. ohridella és parazitoidjainak rajzasa

28. kép: Cirrospilus viticola, ?

A 2000. évi vizsgalatok — két lelohelyrdl Osszesitett - eredményei alapjan
megrajzoltuk a vadgesztenyelevél-aknazomoly ¢és  parazitoidjai Aattelelt
nemzedékének rajzasgorbéit (24-25. abra). A rajzasgorbék esetében a
fuggodleges tengelyen feltiintetett értékek az egy nap alatt kikelt imagdk
egyedszamait jelentik. A C. ohridella rajzascsucsa a gorbe szerint 2001-ben
majus 3-an volt, ezen a napon a zsdkokbol 6sszesen 352 molylepke kelt ki. A
dominans Pediobius saulius rajzascsucsat V. 29-30-an figyeltilk meg, a masodik
leggyakoribb Minotetrastichus frontalisét V. 1-2-an, a harmadik leggyakoribb



80

Baryscapus nigroviolaceusét V. 17-18-an, a még jelentdsebb mennyiségben
fogott Cirrospilus viticolaét (28. kép) V. 13-14-én. A Pnigalio agraules
osszesen 4 példanya IV. 30. és V. 5. kozott kelt ki.

Az als6 lombkoronaszint egyes fémfiirkész fajai altali parazitaltsagot a 13.
tablazatban talaljuk.

A 2000. évi gytijtésbol kapott (2001. évi) rajzasgorbéket 6sszevetettiik a két
évvel korabbi vizsgalat (1998, Hédervar) hasonldan feldolgozott eredményeivel
(Horvath — Benedek, 2001). Az akkor kapott (1999. évi) rajzasgorbék a 26.
abran lathatok. A grafikon szerint a vadgesztenyelevél-aknazoémoly teleld
nemzedékének rajzascsucsa 2001. prilis 21-re esett, vagyis ekkor kelt ki egy
nap alatt a legtobb imagd. A parazitoidok rajzascstcsa ettdl tobbé-kevésbé
eltérd idopontban kovetkezett be, egyes fajok a molynal korabban, masok
késdbben rajzottak. Ugyanezeket az adatokat mas megkozelitésben mutatja a
27. abra: az egyes telitési gorbék és az 50 %-ot jelold vizszintes vonal
metszéspontja azt az id6pontot adja meg, amikor az adott parazitoid faj
egyedeinek fele kikelt a mintabol. A gorbék tantisaga szerint szamos faj —
koztik a nagy egyedszamu M. frontalis és a Pnigalio fajok — par nappal
korabban rajzott a molynal, ugyanakkor a még szintén jelentds C. trifasciatus és
B. nigroviolaceus késobb vagy joval késobb.

Az 1998-1999. évi illetve a 2000. évi gytijtésekbol szarmazo levélmintakbol
tehat hasonlo eltolddasokat tapasztaltunk a moly és a fémfiirkészek
rajzascsucsait illetden. Még az eltolédasok mértéke is hasonlo volt a két esetben
fajonként.

Grabenweger (2001/a) szerint a tavaszi rajzaskor a vadgesztenyelevél-
aknazomoly teleld parazitoidjainak nagyobbik része még a moly el6tt kirajzik.
Az 1998-1999. évi teleld parazitoid kozosségre ez a mi vizsgalatainkban is
igaznak bizonyult, hiszen a parazitoid egyedek csaknem %:-ét a koran rajzé
Pnigalio fajok és a M. frontalis adtdk (28. éabra). A Grabenweger altal
tanulményozott ¢lohelyeken ugyanezek a fajok voltak dominansak. Sajat
vizsgalatainkban a 2001-es rajzaskor azonban mar a kinevelt egyedek 56,41 %-
a Pediobius saulius, 5,41 %-a Cirrospilus viticola és 12,54 %-a B.
nigroviolaceus volt, amelyek mind késon rajzo fajok és Gsszesen 74,36 %-ot
tettek ki (5. tablazat). A Pnigalio fajok sulya drasztikusan csokkent, a
jelentdsebb fajok koziil csak a M. fromtalis rajzott a molynal kordbban. A
molynal korabban illetve késobben rajzo fémfiirkészek aranya tehat két
esztendo alatt 3:1-r6l 1:3-ra, vagyis ellentettjére valtozott. Elképzelhetd, hogy a
parazitoidok tomeges rajzdsanak késobbre tolddasa szintén a parazitoid

Eredményeink alapjan ugy gondoljuk, hogy a parazitoidok Grabenweger
(2001/a) altal leirt kimélése - a Ilehullott levelek adott idépontban vald
megsemmisitésével, a parazitoidok cstcsrajzasa utan, de a moly csucsrajzasa
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elott - nem minden esetben lehetséges, csak akkor, ha a parazitoid kozosség
megfeleld osszetételd.

A levelenként lerakott molypeték szama

Az 1. tablazat adatainak felhasznalasaval az egy hét alatt egy levélre
lerakott molypeték kiszamitasara is lehetdség nyilt. A molyok a petéiket az elso
expozicid alkalmaval raktak le. Az V.23-30. k6zo6tti héten az /3., a 1I/2. és a
ITI/1. zsakok voltak kinyitva, amelyek alatt sszesen 15+15+26=56 levél volt
kitéve a molyok peterakasanak. A kisérlet végén beldliik dsszesen 1+2+90=93
molyt neveltiink ki. Az egy levélre lerakott — és fejlodését sikeresen befejezett —
molypeték szama tehat ezen a héten 93/56=1,661 volt. Az igy kapott adatsort
hisztogramon 4abrazolva (30. éabra) lathatd, hogy a julius 11-18-i héten a
levelenként lerakott molypeték szama meghaladta a 10-et, augusztus 14-21-én
pedig a 2-t, és abszolut ill. lokalis maximumértékként egybeesnek a molyok
megfigyelt rajzascsucsaival.

442. A C. ohridella kilonbozo fejlodési alakjainak —szamitott
egyedsirlsége

A vadgesztenyelevél-aknazomoly 2001-ben megfigyelt rajzasgorbéje
alapjan megprobaltunk szamitassal kovetkeztetni a kiilonbozd stadiumu
molylarvak és —babok levelekben kialakuld egyedstiriiségére. A szamitashoz azt
tételeztiik fel, hogy a molyok kikelésiik utan 5 nappal rakjak le petéiket a
levelek szinére, amelyekbdl 18 nap embrionalis fejlddés utan bujnak el az I.
fokozatu larvak, és a felsd epidermiszt atfurva a levelek belsejébe hatolnak. Ezt
kovetden 10 napot I-11., 10 napot III., 10 napot IV. fokozata larvaként, végiil 14
napot nem taplalkozo szovo larvalak és bab formajaban toltenek el az aknakban.

Egy hipotetikus  akndzomolyfaj  fejlodési  alakjai  egyedsiiriiségének
szdmitasa

Az egyedsiiriiségek kiszamitdsanak moédjat egy hipotetikus akndzomolyfaj
példajan szemléltetjiik, amelynek imagoéi 8 napig tartd rajzadsuk soran a
kikelésiiket kovetd 3. napon raknak petéket (egyedenként egyet), a peték
embrionalis fejlodése 4 napot vesz igénybe, egyetlen larvastadiumuk 6 napig,
baballapotuk pedig 8 napig tart (17. tablazat). A kék szamok és a kék nyilak az
elsé nap kikelt 1 db imagd utddainak utjat kdvetik nyomon. A 1V.29-én kikelt
imagoé a kikelése utani 3. napon, V.2-an egy petét rak, amely V.5-ig mint pete
talalhato a levél felszinén. V.6-an kel ki beldle a larva, amely 6 napon keresztiil,
majus 11-ig taplalkozik a levélaknaban. Bebabozdodasat kovetden még 8 napot
tolt a levélben (V.12-19.) és majus 20-an repill ki az j nemzedék elsd
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imagojaként. (Pirossal a masodik nap kirepiilt 5 imago utddainak fejlodését
jeloltik.)

A masodik, harmadik és negyedik, félkovér szamokbdl allo oszlopok az
egyes fejlodési alakok Gsszes egyedszamat mutatjak, amelyek egy adott napon a
levelekben fellelhetok. (Majus 4-én példaul a levelek felszinén talalhatd az
aprilis 29-én lerakott 1 db, a 30-an lerakott 5 db és a majus 1-jén lerakott 9 db,
0sszesen tehat 1+5+9=15 pete. Az oszlop tobbi szdmat teljesen hasonldéan
kapjuk meg a vele egy szintben balra talalhato szamok 6sszegeként. A tobbi
oszlop értékeinek kiszamitasakor is hasonlé mddon jarunk el.)

A tablazatban megfigyelhetjilk, hogy az imagdk rajzascsucsa majus 2-ra
esik, a legnagyobb petesiiriiség pedig majus 7-én alakul ki. Ez azért figyelemre
méltd, mert mig az imagok rajzascsucsa az elsé imagd megjelenésétdl szamitott
3. napon volt, a peték maximalis egyedsliriisége csak az elsd pete megjelenése
utani 5. napon kovetkezett be. Hasonlo eltolédas a tobbi fejlodési stadium
maximalis egyedstriségének kiszamitasakor is bekovetkezhet, és minél
ohridella esetében egy vagy tobb hetet is jelenthet. Ennek a vegyszeres
védekezés idopontjanak meghatarozasaban jelentosége lehet.

Az 1) nemzedék replild imagoinak rajzascsicsa majus 23-ra esik, a

crcr

sziikséges.

A vadgesztenyelevél-akndazomoly egyes fejlédési alakjainak szamitott
egyedstiriisége

A C. ohridella rajzasa és kiillonbozo stddiumainak valos fejlodési ideje alapjan
az elobiekben vazolt elvek szerint tablazatot készitettiink, amelynek adatait
grafikonon abrazoltuk (24. abra). A 24. abra tartalmazza ezen kiviil még a
babokbdl kikelt Gj nemzedék rajzasgorbéjét, valamint egy masik gorbét, amely
az 1uj nemzedék strtiségének idobeli alakulasat mutatja meg. (Az 0j imagdok
rajzasgorbéjének lefutasa a korabbi nemzedék rajzasgorbéjének lefutasaval
tokéletesen azonos, mivel azt feltételeztiik, hogy minden imagé egy petét rak, ¢s
a mortalitds nulla.) Az imagdk slirliségét jelzd gorbe szamitidsanal azt
feltételeztiik, hogy az imagdk egy hétig maradnak életben. (A gorbe szamitasa
ugyanazon az elven nyugszik, mint amit a 6. tablazatban barmely fejlodési
stadium stirtiséggorbéjének megalkotasakor alkalmaztunk.) Lathatjuk, hogy a
rajzascsucs julius 9-re esik. Tekintetbe véve, hogy a telelé nemzedék imagoinak
67 napra volt szikség. Az Uj nemzedék imagdinak feromon- vagy mas
csapdaval megfigyelhetd egyedstirtisége ugyanakkor julius 13-an volt a
legnagyobb a levegdben, amint azt az utolsdé goérbe maximuma jelzi. Ez —
véletleniil ugyan, de a szamitas 1étjogosultsagat jelezve - tokéletesen egybeesik
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a 2004-ben ugyanazon az ¢l6helyen tapasztalt rajzascsuccsal (VIL.11-18.), ami
mas eurdpai megfigyelésekkel Osszehasonlitva meglehetdsen atlagos
rajzascsucs-idopontnak tiinik (pl. az 1999-es német vizsgalatban Freisingben

VIL.26-ra, Langenbachban VII.19-re esett a moly els6 generacidjanak
rajzascsucsa).

4.4.3. A C. ohridella és a parazitoidok fejlddésének 6sszehangoltsaga

Amint azt korabban lattuk, a Pnigalio agraules rajzasa kortlbelil a M.
frontaliséval esik egybe (rajzascsticsuk 2001 tavaszan majus elsdé napjaiban
volt, 25. abra). A legnagyobb egyedszamban kinevelt Pediobius saulius
rajzascsucsa majus legvégére esett, de rajzasa egészen junius végéig elhtizodott.
A B. nigroviolaceus legnagyobbrészt majus masodik-harmadik dekadjaban kelt
ki. A jelentds egyedszamban kinevelt fémfiirkészek koziil tehat a Pediobius
saulius és a Baryscapus nigroviolaceus rajzasa van idoben legkozelebb a
parazitalasra alkalmas molystadiumok megjelenéséhez (25. abra). A Pnigalio
agraules korabban rajzik a Pediobius sauliusnal, aminek elképzelhetd, hogy van
szerepe abban, hogy fiatalabb molylarvakat parazital tarsanal. Az izolatoros
vizsgalatainkban tapasztalt kiilonbségnek azonban feltehetden mas oka volt,
mivel a két parazitoid faj taplalékpreferenciajanak kiilonbségét a 11 héten
keresztiil (nem pedig csak a tavaszi rajzas alkalmaval) folytatott kisérletsorozat
alapjan allapitottuk meg. Mint lattuk, a két faj atlagos méretének eltérése sem
szolgal kell6 magyarazattal.

Az 1998. évi 6szi ill. 1999. évi kora tavaszi gytjtésekbol kinevelt rovarok
rajzasa alapjan is készitettiink grafikont, amelyen a C. ohridella larvainak ¢és
babjainak szamitott egyedsiirliséggorbéjét is abrazoltuk (29. abra). E
szamitaskor azt feltételeztiik, hogy a lerakott petékbdl a larvak 3 hét mulva
kelnek ki, utana 4 hetet larvaként, tovabbi 2 hetet babként t6ltenek a levelekben.
A gorbék egymashoz viszonyitott elhelyezkedése a 2001. évi rajzasnal
megallapitotthoz hasonld, de mivel az 1998. évi telel6 nemzedékben a P.
saulius még nem volt jelen, a jelentdsebb fajok koziil csak a B. nigroviolaceus
rajzasa kozelitette meg a aknazémoly larvak és babok megjelenését. A
kovetkez6 években a B. nigroviolaceus részesedése a parazitoid k6zosségben
nagymértékben csdkkent (5/b tablazat), amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
viszonylag kés6i rajzésa elenére sem tudott szinkronizéltan fejlodni a C.
ohridella gazdaval.
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4.5. A szabadon fejlédé levelekb6l kimutatott parazitiltsaig és a
parazitoidok fellépési intenzitasa valtozasanak osszefiiggése 2004-ben
Hédervaron

A szabadon fejlédd levelek parazitaltsaganak alakuldsa az év sordn

A szabadon fejlod6 levelekbdl kinevelt molyok és parazitoidok
egyedszamai alapjan is parazitaltsagi fokokat szamitottunk a 4.1.1. pontban
ismertetett képletek alapjan. Az igy kapott parazitaltsdgi fokokat tobb
hisztogramon abrazoltuk az értékek nagymértékii kiillonbozosége miatt (4., 22-
23. abra). A 4. abra az Osszesitett parazitaltsag idobeli alakuldsat mutatja a
2001-2004. években, a 22. dbra a harom, izolatorbdl is kinevelt faj (Pediobius
saulius, Pnigalio agraules, Minotetrastichus frontalis) altali parazitaltsagot, a
23. abra pedig tovabbi fémfiirkész fajok altali parazitaltsagot abrazolja az also
lombkoronaszintben. E hisztogramok alapjan a moly parazitaltsaganak idobeli
alakulasa teljesen mas képet mutat, mint az agizolatoros vizsgalatban. Az
Osszesitett parazitaltsag 2004. julius 11-én, 35,5 %-os értéknél éri el
maximumat, augusztus 28-an 5,9 %-ra, szeptember 11-én 5,2 % ala csokken,
majd ezt kovetden — oktober 3-4n — 18 %-ig emelkedik. A jalius 11-t6l
augusztus 21-ig tartd6 majdnem lineédris csokkenést megtéri a julius 31-én
tapasztalt kiugroan alacsony érték. Az atlagos parazitaltsagi fok a szabadon
fejlodd levelekbdl kineveléssel kapott egyedszamok alapjan 17,17 %-nak
adddott.

A dominans Pediobius saulius altali parazitaltsag az dsszesitett parazitaltsag
alakulasdhoz hasonlé képet mutat: a jilius 3-i maximum (20,8 %) utan
csokkenés, julius 31-én és szeptember 11-én lokalis minimum (0,8 % ill. 3,0
%), majd ismét magasabb értékek lathatok (22. abra).

A masodik leggyakoribb Prigalio agraules altali parazitaltsag VII. 3-an
még nagyon alacsony, majd VII. 11-t6l viszonylag magas (7-8 % kortili)
értékeket tart 4 héten keresztiil. VIII. 14-t61 IX. 11-ig cs6kkend tendenciat mutat
(az VIII. 28-an gytijtott anyagbol egyetlen példany sem kelt ki), késobb ismét 6
% folé emelkedik.

A Minotetrastichus frontalis altali parazitaltsag az el6zo fajéhoz hasonldéan
alakul, de mindig 5 % alatti értékekkel, VII. 31-én 0 %-ban képviselteti magat a
parazitoid kozosségben, €s elmarad a szeptember végi jelentds emelkedés.

A t6bbi kinevelt parazitoid faj — az egy alkalommal 3,6 %-ot is megkdzelito
Baryscapus  nigroviolaceus kivételével — csak egy-egy héten, iddben
meglehetdsen elszortan kelt ki a gy(ijtott mintakbdl, és a molyoknak minden
esetben 1 %-nal kisebb hanyadat parazitaltak.
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A parazitoidok fellépési intenzitasanak valtozasa és kapcsolata a szabadon
fejléda levelekbdl kimutatott értékekkel

A 20-21. abrak azt mutatjak, hogy az agizolatorokbdl kinevelt 3 parazitoid
faj fellépésének intenzitasa hogyan valtozott az év soran. A parazitoidok 11
héten keresztiil a moly 6-féle fejlodési allapota koziil szabadon valaszthattak,
igy ezek az eredmények — eltekintve a kapott kis egyedszamoktél — a
parazitoidok peterakasi hajlanddsagat jelzik, és nem fiiggvényei a C. ohridella
kapott hisztogramok (22-23. abra) lefutdsa ugyanis nagymértékben fiigg attol,
hogy a parazitalas idején milyen aranyban voltak az adott parazitoid faj szamara
megfeleld larvastadiumok, vagy, hogy a levelek leszedésekor elég idosek
voltak-e az aknakban levé larvék a teljes kifejlodéshez. A 20-21. abra viszont
elméletileg az adott héten aktiv parazitoidok szamat tikrozi. A két abra
Osszehasonlitasa mégis sejtet bizonyos Osszefiiggéseket. A 21. abra szerint a P.
saulius feltehetden augusztus végeén lehetett a legaktivabb; a 22. abran IX. 18-
tol lathatdé magasabb parazitaltsagi fokok valdszinlileg ezeknek a kb. egy
hénappal korabban lerakott P. saulius petéknek koszonhetok. A Pnigalio
agraules 1X. 4-11-i héten tapasztalt intenziv peterakdsdnak a hatdsa pedig a
szabadon fejlodo levelekbol oktdber elején kimutatott — e fajnak tulajdonitott -
magas parazitaltsagi fokban mutatkozik meg.

4.6. A vadgesztenyelevelek fertozottsége
4.6.1. A levelek fertozottségének hosszabb tava valtozasai

A kinevelt aknazomolyok szamabol és a kinevelésre hasznalt levelek
mennyiségébdl kiindulva hisztogramot szerkesztettiink, amely az egy db
osszetett levélbol szarmazo molyok szamanak valtozasat mutatja a 7 év soran
(32. abra). Az egyes évek kozott jelentds kiilonbségek vannak. Az abrat a C.
ohridella parazitaltsaganak valtozasaval Gsszevetve (2. abra) feltlinik, hogy a
két érték majdnem mindig pont ellentétesen valtozott: amikor az egyik nott, a
masik csokkent és forditva. Ennek alapjan arra gondolhatnank, hogy a molyok
szamanak valtozasaért egyediill a fémfiirkészek populacioszabalyozé hatasa
felelds. Azonban ha az egy levélbol kinevelt molyok és parazitoidok
egyedszamat kozos hisztogramon abrazoljuk (33. abra), nyilvanvaléva valik,
hogy a parazitoidok populaciocsokkentd hatdsa egymagiban nem magyarazza
az egy levélre jutd molyok szamanak valtozasat. Igaz, az aknazomolyok
szamara valamilyen okbdl kedvezdtlen években a parazitoidoknak aldozatul
esett egyedek aranya kétségkiviill magasabb. Ehhez hasonld jelenséget
Nejmanova és munkatarsai (2004) is megfigyeltek, amikor szubletalis dozisban
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jelen levo inszekticidek vagy nem megfeleld tapnovény (pl. A. carnea) hatasara
az aknazomoly parazitiltsiga megemelkedett. Az egy levélbdl szarmazd
fémfiirkészek szdma (34. dbra) ugyanolyan valtozast mutat a 7 év soran, mint a
molyoké, tehat a moly és parazitoidjainak populaciédinamikajat valamilyen
kilsd tényez6 hatarozza meg, amely valoszinilileg mindkét esetben az iddjaras.

4.6.2. A levelek fertdzottsége kiilonbozo élohelyeken

Az egy db sszetett levélbol kinevelhetd akndzémoly imagdk szama alapjan
Osszehasonlitottuk az egyes él6helyeken a vadgesztenyefak fertdzottségét (18.
tablazat). A harom, mindharom évben vizsgalt élohely koziil (Gombocos,
Patkanyos, Hédervar) nem donthetd el egyértelmiien, hogy melyik altalaban
véve a legfertdzottebb, mivel egyik évben az egyik, a masikban a masik
¢lohelyrdl szarmazo levelekbdl sikeriilt tobb aknazémolyt kinevelniink. A
vizsgalt — és meglehetdsen kiilonbozo - ¢€lohelyekrol ennek alapjan azt
mondhatjuk, hogy egyforman kedvezdéek a vadgesztenyelevél-aknazomoly
szamara. Feltind viszont, hogy a fert6zottség mindegyik élohely esetében
ugyanugy valtozik a harom év soran: a kinevelhetd molyok szdma a 2002.
évben a legnagyobb, 2003-ban a legkisebb (Patkanyosnal a 2001-2002. évek
értékei szinte azonosak). 2003-ban a levelek fert6zottsége - az egyes élohelyek
kozti viszonylag nagy tavolsag ellenére - mind a négy éldhely esetében nagyon
hasonld volt, és Gombocos-Patkanyos-Hédervar esetében a harom vizsgalt év
kozil ekkor volt a legalacsonyabb. (A hédervari és a Medve melletti — a két
legtavolabbi - él0hely tavolsaga légvonalban is mintegy 17 km.)

A Nyugat-magyarorszdgi Egyetem mosonmagyardvari Meteorologiai
Allomasa id6jarasi adatainak felhasznalasaval megkiséreltink magyarazatot
talalni a fertdzottség imént ismertetett alakulasara, hiszen ismert, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazomoly fejlodésére nagy hatdssal van az iddjaras (pl.
Birner — Bohlander, 2004; Pivk — Milevoj — Mikus, 2005). A 19. tablazatban
harom id6jarasi tényezo, a csapadék, a napfénytartam és a kozéphomérséklet
atlagos napi értékeit tiintettiik fel évenkénti bontasban (a csapadékosszeg, a 0 °C
feletti hdosszeg stb. egy napra es atlagértéke). Az értékek kiszamitasanal csak
a junius 8-t6l november 10-ig tartd iddszakot vettiik figyelembe, amely
mindharom év gytjtési idoszakat felolelte. Az abrakrdl leolvashatd, hogy 2003-
ban a napsiitéses 6rdk szama €s a napi kozéphomérséklet a legmagasabb, a
csapadék mennyisége viszont a legalacsonyabb volt a hdrom év kozil. A
kiilondsen szaraz iddjaras tehat valoszinlileg nem kedvezett a C. ohridella
peterakasanak ill. a larvafejlodésnek, ami a fertdzotség csokkenését vonta maga
utan.

2002-ben a hémérséklet a legalacsonyabb, a csapadék mennyisége pedig a
legnagyobb volt, aminek a vadgesztenyelevél-aknazomolyra gyakorolt kedvezd
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hatasat a 2001. évinél kissé magasabb napfénytartam sem tudta ellenstlyozni,
igy alakulhatott ki a levelek 18. tablazatban lathato magas fertdzottsége.

4.6.3. Fertozottségbeli kiilonbségek az egyes lombkoronaszintek kdzott

Az egyes lombkoronaszintek leveleinek vadgesztenyelevél-aknazémollyal
valo fertdzottsége jelentdsen kiilonbozik egymastol. A 35-36-37/a-38/a-39.
abrak adatait Osszehasonlitva megfigyelhetd, hogy a felsd szintbdl gytjtott
levelekbol mindig kevesebb molyimagd volt kinevelhetd, mint az alsé szintek
azonos darabszdmu leveleibél. (Osszehasonlitdsra alkalmas eredmények az
1999, 2001, 2002, 2003 évekbol vannak; 2001-2002-ben az arnyékban és napon
fejlodo levelek adatainak atlagahoz mértiink.) A felsd szintben egy levélbol
kinevelhetd molyok szama legfeljebb 89,70 %-a (2003), legalabb 29,66 %-a
(2002) az also szintek leveleibol kinevelheté egyedszamnak. A kozépsod
lombkoronaszintbdl szarmazo levelek e tekintetben nem képeznek atmenetet az
alsé és a felso szint kozott: a 2001-es év eredményei alapjan azt mondhatjuk,
hogy a kozepes magassagban elhelyezked6 levelekbdl még kisebb szamban
nevelhetok ki aknazomolyok, mint a fels6 szint azonos mennyiségii leveleibdl,
bar a kiillonbség csekély.

Az als6 lombkoronaszint fertézottsége nemcsak Aatlagban bizonyult
magasabbnak, hanem akkor is, ha az arnyékban és a napon fejlodoé leveleket
kiilon-kiilon vettiik figyelembe: a fels6 szintbdl minden esetben kevesebb molyt
kaptunk, mint akar a napos, akar az arnyckos levelekbdl. Amennyiben a 30 db
levélbol kinevelt parazitoidok egyedszamat is tekintetbe vessziik (a vilagoskék
téglalapok bordd szinli csucsi részei), a lombkoronaszintek kozotti
egyedszamviszonyok alapvetden nem valtoznak. Az abrakon a molyok és a
parazitoidok egymas felett elhelyezett téglalapjai egyiittesen szamitva azt a
molymennyiséget adjak meg, ami a parazitoid k6zosség miikodése hianyaban
30 db levélbdl kikelt volna. Lathato, hogy a felso szint leveleibdl igy is minden
esetben kevesebb moly lett volna kinevelhetd, a két szintben tapasztalt
kulonbséget tehat nem a C. ohridella parazitaltsaganak eltéré fokara lehet
visszavezetni, hanem mas tényezokre (1asd alabb).

A 2001-2003. években mindkét lombkoronaszintben nyomon kovettiik a
kinevelhetd molyok szamanak valtozasait az év soran (40-42. abra). A
hisztogramokon — kiilonosen a 2001. évin - altalaban jol megfigyelhetd a
nemzedékek valtakozasa. Kezdetben nagy a kinevelheté molyok szama, majd
egyre csokken, ahogy a fokozatos imagova alakulassal csékken a levelekben a
babok szama. A kinevelhetd molyok szamanak hirtelen novekedése a kovetkezd
nemzedék megfeleld fejlettségli larvainak megjelenését jelzi a levelekben. A
hisztogramok tantusaga szerint 2001-ben és 2003-ban harom, 2002-ben — a
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szokatlanul korai lombhullas miatt — valdsziniileg csak két nemzedéke alakult ki
a vadgesztenyelevél-aknazomolynak a vizsgalt €l6helyen.

Az abrakon az alsé és felsd lombkoronaszintbdl kinevelhetd aknazémolyok
szamanak aranya is tendenciat kovet: év elején az alsd szint értékei altalaban
magasabbak, mint a felsokéi, majd a masodik-harmadik nemzed¢k idején a felsd
szint fertdzottsége lesz magasabb, vagy legalabb az arany efelé modosul.
Régota ismert tény, hogy a C. ohridella a vadgesztenyefakat alulrdl felfelé
népesiti be (Freise — Heitland, 2004/a), ezért nem meglepd a felsd levelek
fertozottségének novekedése.

Mindharom évben az elsé harom mintavételi alkalommal a kinevelt molyok
szamaban fokozatos cs6kkenést, majd hirtelen novekedést tapasztaltunk, ami
mindkét lombkoronaszintben megfigyelhetd volt. A jelenség magyarazata
feltehetden az, hogy ebben az iddszakban az elsé nemzedék egyedei
fokozatosan imagova alakultak, ezért a levelekbol kinevelheté molyok
egyedszama csokkent. A negyedik mintavétel kiugro értéke a kovetkezod
nemzedék felnovekedésének koszonhetd. Hasonld csokkenés a masodik
generacional is megfigyelhetd, a harmadikndl azonban sokkal kevésbé. Ez
annak tulajdonithaté, hogy a harmadik nemzedék thlnyomodrészt kokonnal
rendelkezd babjai altalaban nem kelnek ki az adott évben, hanem az atteleld
nemzedéket adjak, igy azok a levelekbdl kinyerhetok maradnak (Freise —
Heitland, 2004/a).

Az eddigiek alapjan két lombkoronaszintbdl kinevelheté molyok szambeli
kiilonbségének feltehetden az az oka, hogy az elsd molynemzedék nagyrészt az
alsd lombkoronaszintben fejlodik, ezért az egész év atlagaban az also szint
leveleibdl 6sszességében tobb moly nevelheto ki. Eredményeink e tekintetben
megyegyeznek a masutt Eurdpaban tapasztaltakkal.

A 2000-2002. években nemcsak a levelek szamat, hanem azok
szaraztomeget is feljegyeztik, igy az egységnyi tomegi levélbol kinyert molyok
szamat is Osszehasonlithattuk az egyes lombkoronaszintekben (36-37/b-38/b
abrak). 2001-2002-ben a levelek szaraztomegét véve alapul is igaz a
megallapitas, hogy a felsd lombkoronaszint leveleibdl kevesebb moly kelt ki,
mint az alsobodl. Egyediil 2000-ben tapasztaltuk az ellenkezdjét. Ha azonban a
levelekbol kinevelt parazitoidok egyedszamat itt is tekintetbe vessziik, az dertil
ki, hogy a molylepkék az alsé lombkoronaszintben egységnyi tomegi levélre
valészinlileg tobb petét raktak, mint a felsében, és az egyedszdmot csak a
parazitoidok csokkentették az alsé szintbdl kinevelhetd mennyiség ald. Az alsé
szintben a C. ohridella parazitaltsaga ugyanis t6bb mint kétszer akkora, mint a
felsoben.
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4.6.4. Aryékban és napon fejlédé levelek fertézottsége

A 2001., 2002. és 2004. évi vizsgalataink eredményei szerint az arnyékbol
gyljtott mintakbol levelenként kevesebb aknazdémoly imago nevelhetd ki, mint
a napon fejlédokbol (37/a-38/a és 43. abra). A kiillonbség meglehetésen nagy,
2001-ben pl. az arnyékolt levelekbdl kinevelhetd molyok szama kb. 70,40 %-a
a napnak kitett levelekbdl kinyerhetdnek. A tovabbi években a kiilonbség egyre
nd, 2002-ben ez az érték 54,37 %, 2004-ben mar csak 34,14 % (44. abra).

A két levéltipusban e tekintetben tapasztalhatd kiilonbség valdszinileg
azzal magyarazhatd, hogy arnyékolt leveleken a C. ohridella akndi kb. kétszer
akkora feliiletet foglalnak el, mint a napnak kitett leveleken (Birner - Bohlander,
2004), ezért hasonld méretii levelek esetén egy arnyékolt levélre
hozzavetdlegesen csak feleannyi akna jut. Az aknaméretben tapasztalhatd
kiilonbség valosziniileg arra vezethetd vissza, hogy az arnyékban fejlodo
leveleknek magasabb a celluloztartalma, ami a nem cellulézzal taplalkozo
aknazoémoly-larvak szamara feltehetden emészthetetlen ballasztanyag, ezért
ugyanannyi hasznosithatdo taplalék felvételéhez tobb levélszovetet kell
elfogyasztaniuk (Birner - Bohlander, 2004). A kétszeres aknaméret jol egyezik a
2002-ben kapott erdménytiinkkel, amikor az arnyékban fejlodd levelekbdl kb.
feleannyi aknazémoly imagdt neveltiink ki, mint a napon fejlodokbaol.

Mint lattuk, a kétféle levéltipusbol kinevelhetd molyok szamanak
kulonbsége egyre nagyobb 2001-t61 2004-ig haladva, hiszen 2004-ben mar csak
kb. harmadannyi moly repiil ki ugyakkora szamt arnyékolt levélbol. Az egy
levélbdl kinevelheté molyok szama azonban abszolut értékben hatarozottan
novekszik, kivéve a 2004-es esztenddben az arnyékolt leveleket, ahol kis
csokkenés kovetkezett be. Megvizsgaltuk, hogy a jelenségre valaszt ad-e a négy
¢v valtozd idojarasa. A 10. tablazatban azt mutatjuk be, hogy az egyes évek
gyljtési idoszakjaiban (pl. 2001-ben junius 26. és oktober 23. koz6tt) mekkora
volt az egy napra eso atlagos csapadékmennyiség, az atlagos napfénytartam ill.
az atlagos napi kozéphomérséklet.

Hogy okozhatta-e a levelek fertdzottségének a 44. abran lathatd valtozasat
az idojaras, érdemes megvizsgalni 2001 és 2004 példajat. A 20. tablazat szerint
2004-ben 60 db levélbdl (30 db arnyékolt + 30 db napnak kitett) t6bb mint
kétszer annyi moly kelt ki, mint 2001-ben. A vizsgalati id6szakban ugyanakkor
a lehullott csapadék mennyisége joval kisebb, a napi atlaghomérséklet kicsivel,
a napsiitéses orak atlagos szama pedig jelentdsen magasabb, mint a 2001-es
esztenddben, igy a levelek vizhianya mindenképpen nagyobb volt, mint 3 évvel
korabban, ez pedig a molylarvak szamara kedvezbtlenebb életfeltételeket jelent
(Birner — Bohlander, 2004).

Az iddjarasi adatok tehat arra utalnak, hogy 2001-2004 kozott a levelekben
valészinlileg nem lettek kedvezdbbek a viszonyok a molylarvak szamara, sét, a
vizhiany feltehetéen egyre fokozddott. A levelenként kinevelhetd molyok
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szama ennek ellenére ndtt mind az arnyékban, mind a napon elhelyezkedd
levelek esetében, so6t, a kozvetlen napsugarzasnak kitett leveleknél
meredekebben. Ugy tlinik tehat, hogy az egy levélre juté aknak szamanak
novekedését nem az id6jaras kedvezdbbre forduldsa, hanem az aknazomoly
populacio stabilabba valasa okozta. Annak okat tovabbi vizsgalatoknak kell
feltarniuk, hogy a C. ohridella miért részesiti egyre inkabb elonyben a
kozvetlen napsugarzasnak kitett leveleket az arnyékoltakkal szemben.

A 2001-2002. években az ugyanakkora levéltomegbol kinevelhetd
molyimagdk szamat is 6sszehasonlitottuk a kétféle levéltipus vonatkozasaban.
A 37/b és 38/b abrak szerint az arnyékolt és a napsiitotte levelek egységnyi
tomegre jutd fertdzottségében nincs jelentds kiillonbség. SOt, ha a parazitoidok
miatt elpusztult larvakat is figyelembe vessziik, az egységnyi levéltomegre jutod
aknak szama mindkét évben még magasabb is volt az arnyékban fejlodo levelek
esetében. A jelenség hatterében feltehetden az all, hogy a két levéltipus
feliiletegységre jutd tomege jelentdsen eltérd. Az arnyékban fejlodo levelek
atlagos szaraztomege (3,2 mg/cm?) joval kisebb, mint a napon fejlédské (7,9
mg/cm?), ezért ugyanakkora levéltomeg esetiikben kozel 2,5-szer akkora
levélfeliiletet jelent (Birner — Bohlander, 2004). De mivel arnyékolt leveleken a
C. ohridella aknai is kb. kétszer akkora feliiletet foglalnak el, mint a napnak
kitett leveleken, Gsszeségében ugyanannyi vagy tobb akna jut ugyanakkora
szaraztomegi arnyckolt levélre.

4.6.5. A kis- és nagyméretli levelek fert6zottsége

A vadgesztenyefak leveleinek mérete nagyfoku valtozatossdgot mutat. A
lombkorona kiilsd felszinén elhelyezkedd levelek altalaban joval nagyobbak,
mint amelyek a belsé részeken, a vastagabb agakon elszortan talalhatdk. 2001-
es vizsgalatainkban arra a kérdésre is valaszt kerestiink, hogy a C. ohridella
nostényei tesznek-e kiilonbséget peterakaskor a levelek mérete szempontjabol.

Tapasztalataink szerint ugyanakkora darabszamu kisméreti levélbol joval
kevesebb aknazomolyt lehet kinevelni, mint a nagyobb levelekbdl, tekintet
nélkill azok elhelyezkedésére vagy kitettségére (37/a. dbra). Ez az eredmény
varakozasainknak megfelelt, hiszen az apré levelek feliilete kisebb, igy
kevesebb akna szamara biztositanak életteret. Az egységnyi levéltomegbdl
kinevelhetd molyok egyedszamanak Osszehasonlitasakor azonban azt
tapasztaltuk, hogy az a kisméretli levelek esetében messze a legmagasabb (37/b
4bra). Ugy tiinik, hogy a vadgesztenyelevél-aknazomoly néstényei tobb petét
raknak ugyanarra a levélfeliiletre, ha az tobb kis levélre darabolddik, mint ha
egységes feliiletet alkot. Mivel az apré levelek mindegyike csak egypar aknat
hordoz, az aknazomoly larvak nagyobb térrészben oszlanak meg,
egyedsiriségiik kisebb és az egyedek kozotti konkurencia kevésbé jelentds.
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Lehetséges tovabba, hogy az aprd levelek egységnyi feliiletére esé szaraztomeg
az arnyékolt levelekre jellemzo értéknél is kisebb, de erre vonatkozdan 2001-
ben nem végeztiink vizsgalatot.

4.6.6. A kozéps6 lombkoronaszint eredményeinek értékelése

Az elézoekben lattuk, hogy a lombkorona kozépsé szintjén elhelyezkedd
levelek a kinevelhet6 akndzomoly imagdk szama tekintetében nem képeznek
atmenetet az alsé és felsod szintek kozott. Az egy levélre jutd imagok szamaban
eltéré eredményt hozott a két vizsgalati év, hiszen 2000-ben a kozépsd szint
leveleib6l neveltiik ki a legtobb, 2001-ben a legkevesebb aknazomolyt. Az
egységnyi szdraztomegre vonatkoztatott C. ohridella egyedszam azonban
mindkét évben magasabb volt a k6zépsé lombkoronaszintben, mint az alsé vagy
a felso szintekben. S6t, ha a parazitoidok miikodése kovetkeztében elpusztult
molyokat is figyelembe vessziik, akkor azt mondhatjuk, hogy a k6zépso szint
leveleiben fejlodé aknazomolylarvak szama volt a legnagyobb az 0Osszes
vizsgalt levéltipus koziil. Ez azonban valdsziniileg nem a levelek talajszinttdl
vald tavolsagaval van Osszefiiggésben, hanem egyrészt azzal, hogy a k6zépso
szint begyujtott levelei — elérhet6ségi okok miatt - mind a lombkorona bels6
részébol, arnyékos helyrdl szarmaztak, masrészt, mert atlagos méretiik elmaradt
az also és a fels6 lombkoronaszintb6l gytijtott leveleké mogott (lasd fent).
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5. OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatainkat négy kiilonboz6 €é16helyen, Hédervaron, Lipot kiilteriiltetén
(,,Gombdcos™) és Vamosszabadi kiilteriiletén (,,Patkanyos”, ,,Medve”) végeztiik
1998 és 2004 kozott.

A vizsgalatok f6 célja a vadgesztenyelevél-aknazémoly (Cameraria
ohridella) életmodja eddig kevéssé ismert részleteinek, a parazitoid kozosség
Osszetelének, valtozasainak és a moly kiilonboz6 egyedfejlodési stddiumai
parazitaltsaganak felderitése volt.

1. A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitaltsaga

A C. ohridella parazitaltsiga mindegyik vizsgalt élohelyen novekedett. Az
egy-egy évben Hédervaron bekovetkezett visszaesések a szokatlanul hideg téli
idészakkal (2002) vagy az aknak kedvezotleniil meleg és szaraz id6jaras miatt
bekovetkezd vizhianyos allapotaval (2004) magyarazhatdk voltak.

Hédervaron a vizsgalt idoszakban a moly parazitaltsiga er6sen hullamzo
volt, de a hullimok menetében a szezonok koézti — mintegy 7 honapos -
nyugalmi idészakok miatt térés csak egy esztendében kovetkezett be. Az adott
¢évi parazitaltsag mindegyik €10hely esetében erdsen fiiggott az el6zo évitol.

Eredményeink ellentmondanak annak a széles korben elterjedt nézetnek,
mely szerint a honos parazitoidok vadgesztenyelevél-aknazomolyhoz valo
adaptacidja nagyon lassu folyamat. Vizsgalataink szerint ez a folyamat
meglehetdsen gyors, de sebességét a kedvezoOtlen iddjarasi viszonyok
lassithatjak. Feltételezésiink szerint a parazitoid larvak még érzékenyebbek az
aknakban kialakulé magas homérsékletre és a vizhianyra, mint az aknazémoly
larvai. Valoszintinek tartjuk, hogy a Ilehullott levelek aknaiban teleld
parazitoidok tobbsége nem vandorol el mas novényeken €16 egyéb gazdakra.
Korabbi tanulmanyokkal ellentétben gy gondoljuk, hogy a vadgesztenyelevél-
aknazomoly korill stabil parazitoid k6zosség van kialakuloban.

A kiilonboz6 €lohelyek parazitaltsagaban jelentOs eltéréseket tapasztaltunk.
A hédervari fasorok parazitaltsaga altalaban magasabb volt a tobbi él6helynél, a
szezonon beliili ingadozasok pedig kisebbek voltak, valdszinlleg az artéri
¢lohelyek késobbi megfertdzodése miatt.

1999-2001-ben alacsonyabb, 2002-2003-ban magasabb volt a felso
lombkoronaszint parazitaltsaga az als6énal. Ez a tendencia arra utal, hogy a C.
ohridella parazitoid kozossége a talajszinttdl vald tavolsag tekintetében is
fokozatosan alkalmazkodik a gazda életmodjahoz, hiszen nem hagyja
kiaknazatlanul a fels6 szintekben elhelyezked6 gazdag taplalékforrast.

Az arnyékolt levelekben a C. ohridella parazitaltsagat jelentdsen
magasabbnak talaltuk, mint a napsiitotte levelekben, ami valoésziniileg a
parazitoidok kornyezeti igényeivel van 6sszefiiggésben.
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Megallapitast nyert, hogy a kisméretii levelekben a vadgesztenyelevél-
aknazémoly parazitaltsaga messze a legkisebb az Osszes vizsgalt levéltipus
koziil. Valoszind, hogy a C. ohridella parazitoidjainak tobbsége vizudlisan kutat
gazdak utan, ¢s taplalékkeresése soran elényben részesitik azokat a leveleket ill.
a lombozat azon részeit, amelyekben a potencialis gazdaik egyedsiiriisége
nagyobb. Ezek a helyek a lombkorona alsé részének kiilso, nagy feliiletii, sok
aknat hordoz6 levelei. A korona belsejében, vastag agakon elszortan
elhelyezkedd apro levelek, amelyeken csak egy vagy néhany aknat talalni,
sokkal kevésbé vonzd vadaszteriiletek. Feltételezésiink szerint a kisméreti
levelek alacsony parazitaltsagat a parazitoid fémflrkészek taplalékkereso
magatartasa okozza.

2. A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitoid kozossége

A 7 éves vizsgélatsorozatban Hédervaron Osszesen 20 parazitoid fajt
neveltiink ki és tovabbi két faj keriilt el az artéri élohelyekrol. A
parazitoid fajok szama Hédervaron volt a legmagasabb, ami valdszintileg
a diverzebb koérnyezetnek ¢és a vadgesztenyelevél-aknazoémoly korabbi
megtelepedésének tulajdonithato. A parazitoid kozosség dsszetétele évrol
évre valtozott, ¢s egyik esztenddben sem keriilt el6 mindegyik, az adott
¢lohelyrdl ismert faj. Hédervaron a 2002. és 2004. években a fajok
szamaban is visszaesés volt tapasztalhatd, ami feltehetéen a kedvezdtlen
iddjarasi viszonyokra vezethetd vissza. Ezen az éldhelyen 5 faj a
parazitoid kozosség stabil tagjanak bizonyult és mind a hét évben
megjelent: a Pnigalio agraules, a Minotetrastichus frontalis, a
Baryscapus nigroviolaceus, a Closterocerus trifasciatus ¢és a Cirrospilus
pictus. A Pediobius sauliust nem talaltuk 1998-ban, de a kovetkezd évtol
fogva mindvégig a C. ohridella dominans vagy szubdomindns
parazitoidja volt. A M. frontalis jelentdsége ugyanakkor idében csokkend
tendenciat mutatott.

A parazitoid kozosséget alkoto fajok szama 2001-t61 2003-ig mindegyik
vizsgalt élohely esetében noétt, ami a vadgesztenyelevél-aknazémoly
megtelepedését kovetd esztenddkben irodalmi forrasok szerint megszokott
jelenség. A M. frontalis az artéri élohelyeken gyakori fajnak szamit, hasonloan a
Hédervaron évekkel korabban megfigyelt helyzethez, ami megerdsiti a C.
ohridella artéri fakon vald kés6bbi megjelenésérol kialakitott elképzelésiinket.

A parazitoid kozosségek Osszetétele jelentds kiilonbségeket mutatott a
lombkoronaszintek kozott. 1999-2001-ben a felsé szintbdl gytijtott mintakbol
sikeriilt tobb fajt kinevelni, 2002-2003-ban az alsoé szint mintdi bizonyultak
fajgazdagabbnak. Az akndzomoly parazitaltsaga a fels6 lombkoronaszintben
ugyanakkor novekedett az alsohoz képest ebben az idGszakban. Ezek a
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megfigyelések arra utalnak, hogy a két lombkoronaszintben a parazitoid
kozosség feltehetden mas egyensuly felé tart. A felsé szint egyensulyi allapotat
valészinlileg viszonylag kevés faj jellemzi, amely azonban magasabb
parazitaltsagot hoz létre az also szinthez képest.

A parazitoid fajok koziil egyesek az als6, masok a felsd szintben voltak
gyakoribbak, de preferencidjuk az évek soran tobb faj esetében moddosult.
Jellemzd példa erre a P. saulius, amely egyre inkabb a felsé lombkoronaszintet
részesiti elényben, jelentdsen megndvelve a felsdé szintben kimutatott
parazitaltsagot.

A parazitoid kozosségek két lombkoronaszintben tapasztalt kiilonbsége
legalabb harom tényezOre vezethetd vissza: a fajok eltéré mikroklimatikus
igényeire, az eltérd testméretre és a tamadasi idoszakok kiilonbozoségére.
Valésziniileg mindharom tényezd szerepet jatszik a parazitoid fajok
lombkoronaszintek kozotti megoszlasanak alakitasaban, de a fajok aranyainak
alland6 valtozasa, fokozatos adaptacidja és az id6jaras valtozékonysaga miatt
jelenleg nem donthetd el egyértelmiien, melyik faj esetében melyik
meghatarozo.

Az arnyékban ill. napon fejlod6 levelek parazitoid fajszamanak relativ
kiilonbsége novekedett a vizsgalati iddszakban (2001-2004). Ez azt jelenti, hogy
a napon fejlodo levelek parazitoid kozossége jobban megdrzi valtozatossagat,
mint az arnyékolt leveleké. Elképzelhetd, hogy ez is a parazitoidok

A kisméretli levelekben sokkal kevesebb fajt talaltunk, mint a
nagyobbakban. El6bbiekbdl minddssze a harom keggyakoribb fajt sikeriilt
kinevelniink: a Pediobius sauliust, a Pnigalio agraulest és a Minotetrastichus
frontalist.

Az 0Osszel (szeptemberben vagy oktoberben) ill. nydron gytjtott
mintakbol egy aknazomoly sem kelt ki a kovetkezd év janudrjaig, viszont
a parazitoidok — gytjtési idoponttdl fiiggden — részben janudr elott,
részben utana alakultak 4t imagova.

3. A moly egyes fejlédési alakjainak parazitaltsaga

A C. ohridella kiilonb6zo kort fejlodési alakjai koziil vizsgalatainkban a 4
hetes kortak (foképp III. és IV. fokozatu larvak) bizonyultak a parazitoidok
leggyakoribb célpontjainak.

A parazitoidok preferencidja a C. ohridella egyes fejlodési alakjai irant
meglehetdsen kiillonb6z6 volt. A Pediobius saulius az id6ésebb, a Pnigalio
agraules pedig a valamivel fiatalabb fejlodési alakokat részesitette elényben. A
Minotetrastichus frontalis preferenciajara a kinevelt egy egyed alapjan nem
tudunk kovetkeztetést levonni.
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4. A vadgesztenyelevél-aknazomoly és parazitoidjainak rajzisa, a moly
egyes fejlédési alakjainak szamitott egyedsiiriisége és a fejlodésiik
szinkronizaltsaga

A parazitoidok tavaszi rajzascsucsa a vadgesztenyelevél-aknazoémoly teleld
nemzedékének rajzascsucsatol (IV. 21. ill. V. 3.) tobbé-kevésbé eltérd
idépontban kovetkezett be. Egyes parazitoidok (M. frontalis és a Pnigalio fajok)
korabb, masok (C. trifasciatus és B. nigroviolaceus) késObben rajzottak a
molynal. Véleménylink szerint a parazitoidok kimélése az avar megfeleld
idépontban (a molyok rajzascsucsa elott par nappal) térténd megsemmisitésével
csak bizonyos esetekben lehetséges.

A vadgesztenyelevél-aknazomoly megfigyelt rajzasgorbéje alapjan
megkiséreltiink szamitassal kovetkeztetni a kiillonbozo stadiumi molylarvak és
szamitott fejlodési ideje (67 nap) és az 10j nemzedék repild imagdinak
szamitassal kapott rajzascsucsa (julius 13) jo egyezést mutatott a tényekkel,
jelezve a szamitasi modszer 1étjogosultsagat.

A jelentds egyedszamban kinevelt fémfiirkészek koziil a Pediobius saulius
¢€s a Baryscapus nigroviolaceus rajzasat talaltuk idoben legkozelebbinek az érett
molystadiumok megjelenéséhez. Az évek soran a B. nigroviolaceus részesedése
a parazitoid kozosségben nagymértékben csokkent, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy viszonylag késoi rajzésa elenére sem tudott megfelelden
adaptalodni a C. ohridella gazdahoz.

A Pnigalio agraules korabban rajzik a Pediobius sauliusnal, aminek
szerepe lehet abban, hogy fiatalabb molylarvakat parazital tarsanal.

5. A C. ohridella parazitaltsaga és a parazitoidok fellépési intenzitasanak
Osszefiiggése

Megallapitottuk, hogyan valtozott a leggyakoribb parazitoid fajok
fellépésének intenzitasa a 2004-es év soran Hédervaron. A P. saulius augusztus
végén volt a legaktivabb, ami a szabadon fejlodd levelekbol 1X. 18-t6l
megallapitott magasabb parazitaltsagi fokokban mutatkozott meg. A Pnigalio
agraules 1X. 4-11-1 héten tapasztalt intenziv peterakasdnak pedig a szabadon
fejlodé levelekbol oktober elején kimutatott magas parazitaltsagi fok
tulajdonithato.

6. A vadgesztenyelevelek fertozottsége
Az egységnyi mennyiségli levélbol kinevelt molyok szama jelentds

valtozasokon ment at a vizsgalat idészakban. Csaknem minden esetben, amikor
az egy db levélre juté molyok szama nodvekedett, a parazitaltsagi fok csokkent
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¢s forditva. Valamilyen oknal fogva az aknazomolyok szamara kedvezotlen
¢vekben a parazitaltsagi fok magasabb volt. A két jelenség kozott nem all fenn
jelentds ok-okozati viszony, mivel a parazitaltsidgi fok tal alacsony volt ahhoz,
hogy a C. ohridella egyedszamat dont6en befolyasolja.

A vizsgalt négy ¢€lohely fert6zottségében nem talaltunk jelentds
kiilonbséget. A moly egyedsiirisége mindegyik élohely esetében - a kozottikk
levo viszonylag nagy tavolsag ellenére - hasonldan valtozott. A napsiitéses 6rak
magas szama, a magas napi kozéphoémérséklet €s a kevés csapadék valdszinileg
csokkenti a C. ohridella populécid egyedstirliségét.

A fels6 lombkoronaszintbdl gytijtott levelekb6l mindig kevesebb
molyimagoé volt kinevelhetd, mint az also szintek azonos darabszamu leveleibdl.
Tapasztalataink megerdsitik a korabbi megfigyeléseket, melyek szerint a moly
elsdsorban az alul elhelyezked6 levelekre rakja petéit, és a felsdbb
lombkoronaszinteket csak a szezon masodik felében, szabad levélfeliileteket
keresve valasztja.

Eves atlagban az alsé lombkoronaszint leveleinek 100 grammijaban fejlédd
molyok szama nagyobb, mint a felsd szint leveleinek esetében, amire azonban a
parazitoidok miikddése jelentds befolyassal lehet.

Az arnyekbdl gyiijtott mintakbdl levelenként kevesebb aknazémoly imago
volt kinevelhetd, mint a napon fejlodokbol. A kiilonbség meglehetdésen nagy
volt, és a vizsgalati id6szakban névekedett. A jelenség oka feltehetden az, hogy
az arnyékban fejlodo levelek aknai kétszer akkora teriiletet foglalnak el, mint a
napon fejlédo leveleken (Birner - Bohlander, 2004).

Az egy levélbdl kinevelheté molyok szama ugyanakkor abszolut értékben
hatarozottan novekedett mindkét levéltipus esetében. A novekedés annak
ellenére kovetkezett be, hogy az iddjaras szarazabbra fordulasa miatt a
levelekben a viszonyok a molylarvak szamara egyre kedvezo6tlenebbé valtak.
Valoszinlinek tartjuk, hogy fert6ézottségi szint névekedését az aknazémoly
populacio stabilabba valasa okozta.

Megallapitottuk, hogy az arnyékolt és a napsiitotte levelek egységnyi
tomegre jutd fertdézottségében nincs jelentds kiilonbség. Ha a parazitoidok miatt
elpusztult larvakat is figyelembe vessziik, az egységnyi levéltomegre jutd aknak
szama mindkét évben még magasabb is volt az arnyékban fejlodo levelek
esetében. A jelenség hatterében feltehetden a két levéltipus feliiletegységre jutod
tomegének kiilonbsége all (Birner - Bohlander, 2004).

Tapasztalataink szerint ugyanakkora darabszamu kisméretli levélbol joval
kevesebb aknazémolyt lehet kinevelni, mint a nagyobb levelekbdl, tekintet
nélkiil azok elhelyezkedésére. Az egységnyi levéltomegbdl kinevelheté molyok
egyedszamanak Osszehasonlitasakor azonban azt tapasztaltuk, hogy az a
kisméreti levelek esetében messze a legmagasabb. Feltételezhetd, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazomoly néstényei tobb petét raknak ugyanarra a
levélfeliiletre, ha az tobb kis levélre darabolddik, mint ha egységes feliiletet
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alkot. Mivel az apr6 leveleken az aknak kis szama miatt az aknazémoly larvak
nagyobb térrészben oszlanak meg, egyedsiiriiségiik kisebb és az egyedek kozotti
konkurencia kevésbé jelent6s.

A lombkorona kozépsd szintjén elhelyezkedd levelek a kinevelhetd
aknazomoly imagdk szama tekintetében nem képeznek atmenetet az also és
felsd szintek kozott. Az egységnyi szaraztomegre vonatkoztatott C. ohridella
egyedszamot magasabbnak talaltuk a k6zéps6 lombkoronaszintben, mint az alsé
vagy a felsd szintekben. A parazitoidok milkodése kovetkeztében elpusztult
molyok figyelembe vételével pedig arra kovetkeztethetiink, hogy a k6zépso
szint leveleiben fejlod6 aknazomolylarvak szdma volt a legnagyobb az Osszes
vizsgalt levéltipus kozil. A magas fertdzottség feltehetéen nem a levelek
talajszinttdl valo tavolsagaval, hanem azok arnyékolt elhelyezkedésével ¢Es
viszonylag kis méretével van Osszefliggésben.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Eredményeink ellentmondanak annak a széles korben elterjedt nézetnek,
mely szerint a honos parazitoidok vadgesztenyelevél-aknazomolyhoz valo
adaptacidja nagyon lassu folyamat. Vizsgalataink szerint ez a folyamat
meglehetdsen gyors, de a kedvezdtlen iddjarasi viszonyok lassithatjdk. Korabbi
tanulmanyokkal ellentétben azt tapasztaltuk, hogy a vadgesztenyelevél-
aknazomoly koriil stabil parazitoid k6zoss€g van kialakuloban.

2. Megallapitottam, hogy egymas kovetd évek soran kezdetben csak az
alsd, kés6bb viszont mar a felsd lombkoronaszintben is jelentds a C. ohridella
parazitaltsaga, tehat az Gshonos parazitoid k6zosség abban a tekintetben is
fokozatosan alkalmazkodik a gazda életmodjahoz, hogy nem hagyja
kiaknazatlanul a fels6 szintekben talalhato gazdag taplalékforrast.

3. Megallapitottam, hogy a vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitaltsaga a
kisméretli levelekben messze a legkisebb, mert a C. ohridella parazitoidjai
elényben részesitik azokat a leveleket, amelyekben a potencialis gazdaik
egyedstliriisége nagyobb, igy a korona belsejében, vastag dgakon elszdértan
elhelyezkedd apro levelek, amelyeken csak egy vagy néhany aknat taldlni,
sokkal kevésbé vonzoak szamukra.

4. A kisebb forgalmu artéri él6helyekre a C. ohridella valoszintileg késdbb
jutott el, erre utal az ottani parazitaltsag gyors novekedése €s szezonon beliili
nagy ingadozasa, a k6zosség eltérd fajosszetétele.
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5. Megallapitottam, hogy a parazitoid kozosségek Osszetétele jelentds
kiilonbségeket mutat a lombkoronaszintek kozott. Ezek a megfigyelések arra
utalnak, hogy a két lombkoronaszintben a parazitoid k6zosség mas egyensuly
felé tart: a felsd szint k6zosségét egyensulyi allapotaban valdsziniileg kevesebb
faj alkotja, amely azonban magasabb parazitaltsagot hoz Iétre, mint az alsdban.

6. Vizsgalataim szerint a parazitoidok leggyakoribb célpontjai 6sszeségében
a 4 hetes (foképp IIl. és IV. fokozata) molylarvak. A Pediobius saulius a
molynak valamivel idésebb, a Pnigalio agraules a fiatalabb fejlodési alakjait
részesiti elényben.

7. Megallapitottam, hogy az arnyékolt levelekben kevesebb moly fejlodik,
mint a napnak kitett levelekben, viszont bennilk a moly parazitaltsaga
magasabb.

8. Megallapitottam, hogy a vadgesztenyelevél-aknazémoly ndstényei tobb
petét raknak ugyanarra a levélfeliiletre, ha az tobb kis levélre darabolddik, mint
ha egységes feliiletet alkot.
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6. SUMMARY

The main aimes of our investigations were to disclose lesser-known details
of the biology of the moth and its parasitoids and to collect data on the structure
and the changes of the parasitoid community. We also wanted to determine the
most parasitized development stages of the moth.

1. Rate of parasitism of Cameraria ohridella populations

The rate of parasitism of C. ohridella was found to be increasing in all
locations investigated. Recessions in some years in Hédervar could be explained
by very cold winter temperatures (2002) or lack of water in the mines due to dry
and hot weather (2004).

The rates of parasitism in Hédervar were strongly fluctuating in the
investigation period but a breaking between the years — apart from one year -
could not be realized in spite of the hibernation periods of 7 months between the
seasons. In all locations, the parasitism of the horse chestnut leafminer strongly
depended on the parasitism in the previous year.

Our results contradict the widespread opinion that the adaptation of the
native parasitoids to the horse-chestnut leafminer was very slow. In our
investigations this process seems to be fairly rapid but the pace can be
decreased by adverse weather conditions. We suppose that larvae of parasitoids
are even more sensitive to high temperatures or lack of water in the mines than
leafminer larvae. Similarly, we suggest that the majority of the parasitoids
overwintering in the fallen leaves do not wander away to seek suitable leafminer
hosts on other plants. In contradiction with earlier studies, we assume that a
partially stable permanent parasitoid community is being developed around the
horse-chestnut leafminer.

We found considerable differences between parasitism rates in different
locations. The values at Hédervar were usually higher and the fluctuations
within a season smaller than in other locations which can probably be attributed
to a possible later infestation of the trees in the flood plain.

In 1999-2001 the rate of parasitism at the top of the crown was lower, in
2002-2003 it was higher than below. This tendency implies that the parasitoids
exploit the rich food source at the top more and more, which is probably a sign
of the adaptation process of the parasitoid community.

Rate of parasitism proved to be considerably higher in shaded leaves than in
sun-exposed ones which is probably related to the microclimatic demands of the
parasitoids.

It was established that parasitism rates in minute leaves are the least among
all leaf types investigated. It is highly probable that most parasitoids of C.
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ohridella search visually for hosts and prefer visiting leaves or parts of the
foliage where the density of their potential hosts is higher. These places are the
large leaves which possess a lot of mines and grow in the outer parts of the
lower canopy. Small leaves that carry a few mines only and are dispersed on
thick branches in the inner parts of the canopy are not very attractive hunting
fields. We suppose that the low values of parasitism in minute leaves can be
attributed to the foreging behaviour of the parasitic chalcidoids.

2. The parasitoid community of the moth

Altogether 20 species of parasitoids could be reared during the 7-year
investigation at Hédervar and additional two species were found in the flood
plain. The number of the parasitoid species was higher in Hédervar than in other
locations which can be attributed to a more diverse environment and a possible
earlier infestation of the trees. The structure of the parasitoid community was
changing from year to year and in none of the years occurred all the species in a
location. There was a recession even in the number of species at Hédervar in
2002 and 2004 that possibly can be ascribed to adverse weather conditions. 5
species were stable members of the parasitoid community in this location and
occurred in all 7 vyears: Pnigalio agraules, Minotetrastichus frontalis,
Baryscapus nigroviolaceus, Closterocerus trifasciatus and Cirrospilus pictus.
Pediobius saulius could not be reared in 1998 but from the next year on it was a
dominant or subdominant parasitoid of C. ohridella. On the other hand, the
importance of M. frontalis was decreasing in time.

The number of the members of the parasitoid community was growing from
2001 to 2003 in all locations investigated what is a phenomenon often observed
by other authors in the first years after the moth’s establishment. Similar to
what we found at Hédervar years earlier, M. frontalis ranked among the most
abundant species in the flood plain, supporting our hypothesis about a later
infestation of the horse-chestnut trees in the latter type of locations.

The structure of the parasitoid community showed striking differences
between foliage levels. In the years 1999-2001 more species could be reared
from the samples collected at the top, while in 2002 and 2003 the low-level
samples proved to be more rich in species. On the other hand, the rate of
parasitism at the top was growing compared to the parasitism rates below in the
canopy. These observations imply that, regarding species constitution, the
parasitoid community is heading to a different balance in the two foliage levels.
In the top of the canopy, the balance state is probably characterized by relatively
few species that reach a higher rate of parasitism than below.

Some of the parasitoids were more abundant low in the canopy than at the
top; others behaved just the opposite way, but the preference of the species
often changed during the years. A typical instance is P. saulius which was



102

gradually switching over to the upper canopy level, considerably raising the
parasitism at the top.

The difference between the parasitoid communities in the two foliage levels
can possibly be attributed to at least 3 reasons: different microclimatic demands
of the species, different body sizes and different attack times. Probably all three
factors contribute to the distribution of the parasitoid species but - because of
permanent changes in the proportions of the species, their gradual adaptation
and the changeable weather - it can not be determined which one is the most
important in the case of a given species.

The relative difference in the number of parasitoid species between shaded
and sunlit leaves was growing in the investigation period (2001-2004). It means
that the parasitoid community of the leaves that are exposed to direct sunlight is
more efficient in keeping its diversity than that of the shaded leaves. This is
possibly another sign of the adaptation process of the parasitoids.

We found much less parasitoid species in minute leaves than in large ones.
Only the 3 most abundant chalcidoids could be detected: Pediobius saulius,
Pnigalio agraules and Minotetrastichus frontalis.

None of the moth pupae from autumn (September-October) or summer
(July) samples hatched prior to January, while the parasitoids emerged partly
before January and partly later, depending on the sampling date.

3. Parasitism of different developmental stages of the moth

According to our investigations, 4-week-old moth instars (mainly larval
instars 3-4) are the most favourable targets of parasitoid attack. Older larvae and
pupae are less frequent victims of parasitoids.

The preference of the parasitoids for certain development stages of C.
ohridella proved to be quite different. P. saulius preferred older stages while P.
agraules preferred younger stages of the moth. We could not draw much
conclusion based on the single individual of M. frontalis that could be reared
from the isolators.

4. Swarming times of C. ohridella and the parasitoids, calculated relative
densities of developmental stages of the moth and the level of
synchronization

The main swarming times of the moth (21. 4. and 3. 5. in 1999 and 2001,
resp.) and its parasitoids in the spring was quite different. Some parasitoids
emerged earlier (e.g. M. frontalis and Pnigalio sp.), others later (e.g. C.
trifasciatus, B. nigroviolaceus) than the moth. We suggest that sparing
parasitoids by destroying leaf litter just a few days prior to the main swarming
time of C. ohridella is efficient only in certain cases.
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Using the swarming curve of the horse-chestnut leafminer, we made an
attempt to determine how densities of different larval instars changed in the
leaves during the investigation. The calculated time for the full development of
a moth generation (67 days) and the calculated main swarming time of the next
generation (July 13) squared with the facts, showing raison d’étre for the
calculation method.

From the parasitoids that emerged in relatively high abundance, swarming
times of Pediobius saulius and Baryscapus nigroviolaceus were closest to the
appearance of mature larval instars of the moth. The abundance of B.
nigroviolaceus was decreasing during the years which implies that, despite of
its favourable swarming time, it failed to increase its level of adaptation to the
new host.

Pnigalio agraules swarms somewhat earlier than Pediobius saulius what
can be part of the reason why it prefers younger moth larvae.

5. Relation between parasitism of C. ohridella and the intensity of
parasitoid attack

We determined how the attack intensity of the most abundant parasitoids
changed in Hédervar during the year 2004. P. saulius was most active at the end
of August what resulted in high parasitism rates of the moth after September 18.
Similarly, the high willingness of P. agraules to lay its eggs in September 4-11
yielded high parasitism rates in early October.

6. The infestation level of the horse-chestnut leaves

During the investigation period, there were considerable differences in the
number of moths that hatched from a given amount of horse-chestnut leaves.
When the number of the moths per leaf increased from one year to the other, the
rate of parasitism decreased and the opposite almost at all instances. For some
reason, parasitism was higher in years that were unfavourable for the horse-
chestnut leafminer. However, the changes in the infestation levels were not the
result of parasitoid action, as rates of parasitism were too low to be the main
factor in determining abundance of C. ohridella.

There were no significant differences in infestation levels in the four
locations studied. Fluctuation in the population density of the moth was similar
in all locations in spite of their good distance. Low mean daily amounts of
precipitation combined with high average temperatures and longer daily
sunshine duration probably reduces the population density of the moth.

The number of the moth individuals, which were reared from a given
number of top-of-the-tree leaves, was always lower than the number of the moth
individuals reared from low-level samples of equivalent quantity. Our
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investigations confirm previous observations that the moths lay their eggs
preferably on leaves that grow close to the ground and visit high foliage levels
only in the second part of the season, in search for free leaf surfaces.

On yearly average, in 100 grams of leaves (dry weight) close to the ground
developed more moths than in leaves high in the canopy but the relation could
be changed due to parasitoid action.

From shaded leaves emerged less moths than from leaves that grew in direct
sunlight. The difference was quite high and kept growing during the
examination period. The reason for the phenomenon is probably the fact that
mines on shaded leaves occupy twice as much area than on sun-exposed leaves
(Birner - Bohlander, 2004). On the other hand, the absolut number of the moths
that could be reared from a given number of leaves was growing in both leaf
types. The growth occured in spite of that conditions in the mines - due to
adverse weather conditions - became more and more unfavourable for the moth
larvae. It seems that the growth in infestation level could have been the result of
the leafminer population getting more stabile in the course of years.

We found that in the number of emerged moths per unit mass of dry leaves
there were no considerable differences between shaded and sun-exposed leaves.
Taken into account the moths that fell prey to parasitoids, the number of mines
per unit leaf weight proved to be higher in the case of shaded leaves. The
difference can be explained based on the different dry weight per unit leaf area
of the two leaf types (Birner - Bohlander, 2004).

From a given number of small leaves we could rear far less moths than from
larger ones, regardless of their position. On the other hand, comparing the
number of the hatched moths per unit leaf weight, the value for minute leaves
proved to be the highest. Its seems that C. ohridella females lay more eggs on a
unit leaf area if it is made up of several distinct leaves than if it forms an
integral whole. Since minute leaves carry only a few mines, the leafminer
instars are distributed in a bigger space which decreases population density and
the inherent intraspecific competition.

Leaves from middle heights of the canopy show no middle-values in the
level of infestation. The number of hatched moths per unit leaf weight was
higher in the middle part of the foliage than either close to the ground or high in
the canopy. If moth instars that were killed by parasitoids are also considered,
this type if leaves were the most infested of all. The great number of moth
larvae in middle-height leaves probably can be attributed not to their height
above the ground but to their shaded position and small size.
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