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1. BEVEZETES

1. 1. A tolgyek jelentésége Magyarorszagon

A tolgyek okoldgiai és 6kondmiai szempontbdl egyardnt a magyar erddgazdalkodas
legjelentdsebb fafajai kozé tartoznak. Teriiletfoglaldsuk szdmottevd, a hazai erddk kozel

1/3-4t tolgyesek (beleértve a csert is) boritjak (1. abra).

Feny6
14,2% Tolgyek
21,0%

Egyéb lagy lomb
5,6%
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3,1%
Nemes nyér Cser
6.6% 11,4%
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Gyertyan

Akic 5.7%
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1. abra: A magyar erdok fafajmegoszlasa (AESZ 2002)

A tolgyek koziil a cser térfoglaldsa a legnagyobb (11,4%), ezt koveti a kocsdnytalan
tolgy (10,5%), majd a kocsdnyos tolgy (8,7%). A tolgyek egyiittesen a magyar erddk
32,4%-4at teszik ki. Ennél is nagyobb él6fakészletiik ardnya, hiszen az orszdgos él6fakészlet

38%-4t adjak (1. tablazat).



1. tablazat: Az egyes tolgyfajok magyarorszagi teriiletfoglaldsa és élofakészlete

(AESZ 2002)
Teriilet Eléfakészlet

Fafaj ha % 1000 m’ %
KTT 177201 10,5 46334 14,0
KST 147056 8,7 31644 9,7
MOT 16822 1,0

VT 13823 0,8 4271 1,3
ET 269 <0,1

CS 192376 11,4 42515 13,0
) 547547 32,4 124764 38,0

*A dolgozatban a tovabbiakban az egyes tolgyfajok neve
mellett a kovetkezo roviditéseket is alkalmazom:

Csertolgy - Quercus cerris L. CS

Kocsényos tolgy - Quercus robur L. KST

Kocséanytalan tolgy - Quercus petraea Liebl. KTT

Magyar tolgy — Quercus frainetto Ten. MAT
Molyhos tolgy - Quercus pubescens Willd. MOT
Voros tolgy - Quercus rubra L. VT

Egyéb tolgyek ET

1.2. Néhany jellemzo adat a tolgyek telepitésével, felajitasaval kapcsolatban

Magyarorszagon a tolgyek feldjitdsa az akdc utdn a legnagyobb volumenl. Az
1999/2000. évben példaul Osszesen 3674 ha elsd kiviteli tolgy (cser kivételével)
erddfelujitas, valamint 1262 ha elsd kivitelli tolgy (szintén cser nélkiil) erddtelepités volt
(AESZ 2002). A feldjitisok egyik része természetes, masik része mesterséges feldjitds,
példaul 2002-ben az elsd kiviteli tolgy feldjitdasbol 3067 ha mesterséges, 1227 ha
természetes volt (AESZ 2002). Mesterséges feldjitds, ill. erddtelepités esetében az
erdégazdalkodd nagyrészt csemetekertekben eldallitott csemetéket alkalmaz, de természetes
feldjitas esetében is sziikség van csemetékkel torténd poétlasra. Az OMMI 1996-2002.

kozotti csemeteleltarai alapjan (2. tablazat) megallapithato, hogy 7 év atlagaban évente




csaknem 54 milli6 egyéves tolgy (beleértve a csert is) csemetét termeltek a magyarorszagi
csemetekertekben.

2. tablazat: Az egyéves tolgycsemeték évenkénti mennyisége fafajonként 1996-2002.

kozott (OMMI csemeteleltar 1996-2002).

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 E Atlag

Ev/Fafaj
f J egyéves csemete (1000 db)

Quercus cerris | 3588 | 8820 | 4041 | 7803 | 6838 | 3857 | 11855 | 46802 | 6686

Qu,ercus 0 17 9 31 3 128 0 188 27
frainetto
Quercus palustris 0 1 189 0 94 168 23 475 68

Quercus petraea 36566 | 16371 | 16335 | 12537 | 7452 | 27435 | 5630 | 122326 | 17475

Quercus pubescens 82 272 128 863 221 | 1010 | 230 | 2806 | 401

Quercus robur 72391 | 17676 | 14642 | 16553 | 5577 | 42742 | 19155 | 188736 | 26962
Quercus rubra 1062 | 1812 | 3525 | 1311 | 2593 | 3124 | 2731 | 16158 | 2308
E 113689| 44969 | 38869 | 39098 | 22778 | 78464 | 39624 | 377491 | 53927

Atlagosan 40%-os csemete kihozatalt (csemete/makk) feltételezve, az dtlagos
ezermagtomegek ismeretében kiszdmitottam az éves makksziikségleteket (3. tablazat).
Megjegyzendd, hogy a feltételezett 40%-os kihozatal a gyakorlati tapasztalatok alapjan

inkabb optimistanak nevezhetd, illetve fafajonként €s évenként is jelentds eltéréseket mutat.

Az 3. tablazatban foglalt adatok alapjan megallapithato,
hogy Magyarorszagon, évente csak a
csemetetermesztésben mintegy 500 tonna makkot
hasznalnak fel. Kocsanyos tolgybol a legtobbet (270 t), ezt
koveti a kocsanytalan tolgy (120 t), majd pedig a cser (84
t), molyhos t6lgybol mindosszesen évente 2 tonnat
hasznalnak. Voros tolgybdl is éves atlagban 23 tonnara

van sziikség.
Ezen feliil a pétlasokhoz, illetve a makkvetéssel torténd erddsitésekhez a becslések

szerint legalabb ugyanilyen mennyiségli (inkabb tobb, mint kevesebb) makkra van sziikség.




Ez azt jelenti, hogy Magyarorszagon évente atlagosan legaldbb 1000 tonna tolgymakkot
hasznalnak kiilonb6z6 célra az erddgazdéilkoddok. Ennek egy része importbdl szarmazik, de
ezt a tételt, valamint a Magyarorszdgon gyiijtott makkot is hazankban haszndljak fel, ill.

taroljak tobb-kevesebb ideig attdl fiiggden, hogy Oszi vagy tavaszi vetést alkalmaznak.

3. tablazat: Eves dtlagos csemetekerti makkfelhaszndlas Magyarorszagon az 1996-

2002. idoszakban

Atlag Makk- ~ |Fremestomes Makk-
Fafaj csemeteszam* | sziikséglet** | *** felhasznalas
(1000 db) (1000 db) (kg) ()
Quercus 6636 16715 5 84
cerris
Qutercus 27 67,5 2,5 <1
Jfrainetto

Quercus palustris 68 170 1,5 <1
Quercus petraea 17475 43687,5 2,75 120

Quercus pubescens 401 1002,5 1,5 2
Quercus robur 26962 67405 4 270
Quercus rubra 2308 5770 39 23
E 53927 134817,5 - 499

* A 2. tabldzat jobb oldali ,,Atlag” oszlopdbdl
wk 40%-os csemetekihozatalt (csemete/makk) feltételezve
**%  Majer (1967) alapjan

Magyarorszdgon a tolgymakk gytijtése, valamint tdroldsa igen nagy volumend,
hiszen mértéktartd becslések szerint is évente legalabb 1000 tonna makk keriil
felhasznalasra. Osszehasonlitasképpen néhany adat a kornyezd orszagokbdl: Kristek (1973)
irdsdban a 60-as évek adatait ismerteti, mely szerint Csehszlovakidban évente 400 t makkot,
HraSovec és Margaleti¢ (1995a) szerint Horvatorszdgban pedig évente 2000-2500 t KST és

KTT makkot hasznédlnak fel. Hazdnkban a mesterséges feldjitdsok és potlasok sordn
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felhasznalt tolgymakk mennyiség mellett természetes feldjitasokban az 1000 t makk
tobbszordse hasznosul. Igy nagyon fontos, hogy ennek az 6ridsi makkmennyiségnek milyen
az allapota, mindsége, illetve azt milyen tényezOk befolydsoljak. Minden erre vonatkozé 1j
ismeret, illetve a kordbbi ismeretek megerdsitése az erdészeti gyakorlat szempontjabol is

szamottevo jelentOségii.
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2. CELKITUZESEK

A magyarorszagi tolgyek karpofidg rovaregyiittesének egyes fajaival, azok
életmoddjaval, fejlodési ciklusukkal, az elleniik valo védekezéssel mar tobben foglalkoztak.
A témakor szdmos részletkérdése azonban még a mai napig is tisztdzatlan, illetve
meglehetdsen ellentmondésos. Ebbdl kiindulva sziikség van tovabbi kutatdsokra, melyeknek
eredményei a gyakorlati erdégazdalkodds szdmdra is jelentdsek lehetnek. Dolgozatom,

illetve az azt megalapoz kutatdmunkdm legfontosabb célkitlizései a kovetkezdk voltak:

° A makk kartevo rovarok éves karteriileti adatainak elemzése.

° A tolgy karpofdg rovarok fajlistdjanak, valamint a fajok tdpnovény listdjadnak
Osszedllitisa.

° Az egyes hazai és idegenfoldi tolgyek karpofdg rovarfaundja hasonlésdginak és

eltéréseinek vizsgalata.

. A rovarkdrositott makkok hullési idejének kisérleti tton torténd megéllapitasa.

o A karpofag rovarok szerepének tisztdzdsa a még ki nem fejlodott makkok
pusztuldsiban.

. Karpofag rovarok kozvetett hatdsainak vizsgdlata (peterakdsi nyildsok kozvetett

hatdsdnak vizsgédlata erddallomanyokban, ill. a kibdjasi nyildsok hatdsdnak
vizsgalata tarolt makk készletek csirdzoképességére).

o Egészséges, illetve rovarkdrositott makk csirdzoképességének, és a kikelt csemeték
novekedésének, megmaradasanak vizsgalata vetési kisérlettel.

° Adatok gytjtése egyes, ez iddig egyaltalan nem tanulmédnyozott, de jelentosnek itélt
karpofag fajok (pl. Neuroterus saliens, Callirhytis glandium) életmddjara,
jelentéségére vonatkozdan.

° Egyenkénti larvakinevelésekkel adatokat gylijteni a fajok életmddjara, peterakdsi

preferencidikra, a larvdk kibdjasanak menetére, az esetleges kompeticis
jelenségekre, stb.
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3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3. 1.

3. 1.1

Magyarorszagi szakirodalom

Néhdny fontos jellemzo a magyarorszdgi tolgyek makkjairol, makktermésérol

A hazankban el6fordulé legfontosabb tolgyfajok makkjainak fobb jellemzdéi Majer
(1967), Gencsi és Vancsura (1992), Bartha (1997), valamint Papai (1998) alapjan (4.

tablazat, 2. abra):

4. tablazat: A fontosabb tolgyfajok makkjanak jellemz6i

Jellemzék/Fafaj| S KST KTT MOT  yr
termésérés (év) 2 1 1 1 2
kocsdny (cm) =0,5-2 =3-12 <0,5 =0,1-0,8 <0,5
halmazat (db) 1-3 2-4 1-5 1-3 1-2
kupacsforma kehely csésze mély félgdmb tanyér
hosszu, , N . .
<zdlas haromszog apro, apro, lapos, covmashoz
kupacspikkelyek . e tojasdad, | odanyomott, sziirkén cEymastoz
visszahajlo, . p ., simulé, kicsi
simul6 kissé molyhos| molyhos

bozontos
makkméret (mm) 20-43 18-35 15-30 8-20 20-25

megnyult .

tojasdad v. rr}e’:gnyult kipos kipos zO0mok
makkforma . tojasdad v. L . .,
kissé tojasdad tojasdad tojasdad
hengeres
hengeres
. o e . ) viladgos e
makkhéj szine vorosesbarna | viligosbarna | okkersarga . vorosesbarna
okkersdrga

kupacs 1/3-at, v. c . . (
makkborftdsa felét 1/4-ét 1/3-at 1/2 - 2/3-4t 1/4-ét
ezermagtomeg (kg) 4-6 3-5 2-3.5 0,7-2,3 2,8-5

Magyarorszagon a makktermés szakaszossdga jol ismert, és bar az egyes fajok

vonatkozdsdban eltérések vannak, igazdn jé makktermésre csupidn 5-6 évenként lehet
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szdmitani. A cser esetében a makktermés némileg kiegyenlitettebb, e fafajndl gyakoribbak a
jo makktermé évek. A magtermés periodicitisa Matyas (1963, 1965) szerint attdl fiigg,
hogy a virdgok kialakuldsétdl a termés hulldsdig mennyire idedlisak az dkoldgiai viszonyok.
A termés mennyiségét alapvetden befolydsoljdk az abiotikus (els@sorban meteoroldgiai)
tényezOk, valamint a biotikus karositdsok. Az utdbbiakat koérokozok illetve rovarok
1dézhetik elo.

,Karpofdg” kifejezés alatt a makkban, illetve makkon kifejldd6 specialista rovarokat
értem, melyek fejlédése obligdit médon makkhoz kotott. Nem sorolom tehdt ide azokat a
fajokat, melyek esetenként, fakultativ médon fogyasztjdk a makkot (pl. l16dardzs), és a

makkot fogyaszté gerinces allatokat (rdgcsalok, szajko, erdei vad) sem.

ST KTT MOT
[T MH! H|!\HH“1|I[|I||~HH“III‘HHH|||j|||I||l||‘HHU|H“H|}iH|’HH\H|!}HH'||H|

11 ™ oW

2. abra: A legfontosabb dshonos tolgyfajok makkjanak ezermagtomege
Papai (1998) adatai alapjan

A fajok nevei az egyes szerzoknél jelentosen eltéroek a szakirodalomban,
ezért az irodalmi feldolgozdst minden rovarcsoportndl (makkormdnyosok,
makkmolyok, gubacsdarazsak), a fajok dltalam megtaldlt szinonim neveinek
ismertetésével kezdem. Ezeket azzal az irasmoddal sorolom fel, ahogy azokat a
szakirodalom dttekintése sordn megtaldltam. Megjegyzem, hogy ez a felsorolds
semmiképpen nem tekintheté a szinonim nevek hidnytalan listdjanak.

3. 1. 2. Makkormdnyosok

14



A fajok szakirodalomban fellelhetd nevei:

Curculio elephas Gyllenhal 1836

Magyar név: gesztenyeormanyos
Térsnév: gesztenyezsizsik, gesztenyezsuzsok, elefantzsuzsok
Szinonim nevek: Balaninus elephas Gyllenhal

Balaninus mastodon Jekel

Curculio glandium Marshall 1802

Magyar név: tolgymakkormanyos
Térsnév: tolgymakk-zsuzsok
Szinonim nevek: Balaninus glandium Marshall

Balaninus turbatus Gyllenhal
Balaninus tesselatus Desbrochers

Curculio nucum Linné 1758

Magyar név: mogyoréormanyos
Térsnév: mogyordzsuzsok, mogyordzsizsik, mogyor6fird bogar
Szinonim nevek: Balaninus nucum Linné

Balaninus galosus Fabricius

Curculio pellitus Boheman 1843

Magyar név: déli makkzsuzsok

Curculio propinguus Desbrochers 1868

Curculio venosus Gavenhorst 1807

Magyar név: csikos orméanyos
Térsnév: tarajos zsuzsok

A hazai kutatokat mar a mult szdzad els6 felében foglalkoztatta a tolgymakkok
férgessége”. Ebben az id6ben elsdsorban a makkormdanyosokra forditottak figyelmet. A
hiszas években Matusovits (1924a, 1924b) az FErdészeti Lapok hasdbjain a
tolgymakktermés hidnydnak okait, a védekezés lehetOségeit, a ,férges” makkok
csiraképességét taglalja. A szerzd szerint a makktermés elmaraddsdnak oka egyéb tényezok
(késoi fagy, szarazsag, hernyo- és cserebogarragds) mellett az ormanyosbogarak kartétele. A

kovetkezd fajokat emliti: Balaninus nucum, B. turbatus, B. glandium. Megjegyzendd, hogy
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napjainkban a B. turbatus-t (melyet a szerz0 ,kis makkfiréként” emlit) a B. glandium
szinonimjaként tartjdk szamon. Elleniik valé védekezésként javasolja a makkok Oszi
eliiltetése elotti 1-2 napos aztatdst, valamint a kordbban hull6 ,.férges” makkok sertésekkel
torténo feletetését. Megemliti, hogy azok a ,.férges” makkok, melyeknek csirdja ép maradt,
képesek kicsirazni, ezeket érdemes Osszel elvetni.

Ugyanezt a témadt jarja koriil Kiss (1928) a 20-as évek végén, Magyar (1931) a 30-
as, valamint Roth (1941) a 40-es évek elején. Kiss (1928) cserepekben tolgymakk-kelési
probdkat végez, melyek alapjan tobbek kozott azt is megallapitja, hogy a férges makk, ha a
csirdja ép, képes kicsirdzni, és fejlodni. Magyar (1931) szintén ezt prdébalja igazolni
csonkitott makkokkal végzett szabadfoldi kisérletekkel. Megdllapitja, hogy a csonkitott
makkokbdl a csemeték hamarabb kelnek, rdadasul a kismértékben csonkitott makkbol kelt
csemeték a vegetacid végéig erdteljesebb fejlodést mutatnak. Nagyobb csonkitds, ill. ennek
megfeleld erdteljes ragas esetén a csemeték fejlddése elmarad.

Roth (1941) a tolgymakk haszndlati értékérdl értekezik, kiilon részletezve az
ormanyosok jelentdségét. Megjegyzi, hogy azokat a magvakat, melyeknek csirdjat és
kozvetlen kornyékét a rovar nem karositotta, csirazé-képesnek kell nevezni, hiszen azok
tavasszal kicsirdzhatnak. Sajat eredményeim alapjan ezt a kijelentést azzal kell
kiegészitenem, hogy a makkok csirdzoképességét a gombafertdzések is alapvetd médon és
mértékben befolyasoljak, €s a rovarkarositott makk (még ha csirdja ép is marad), csak akkor
fog kicsirdzni, ha ezt gombafertézés nem akaddlyozza meg. Matusovits (1924b)-hoz
hasonléan Roth (1941) is javasolja a makkok iiltetés eldtti dztatdsat, mellyel a konnyebb,
»férges” makkok kiselejtezhetOk, és sertésekkel megetethetok.

Ujhazi (1950) az ERTI rovid kozleményében részletesen targyalja a makktermés
hidnydnak okait, ezek kozott a rovarkarositokat (ormdnyosok, makkmolyok) is. Az
ormanyosok koziil 3 fajt emlit: Balaninus nucum, B. glandium, B. elephas. Megjegyzendo,
hogy a fajok magyar nevei kozott keveredés figyelhetd meg, a B. nucum-ot tolgymakk
ormdnyosnak nevezi, a B. glandium pedig mint mogyordkarosito szerepel ndla. Részletesen
ismerteti e két faj életmodjat, majd szot ejt a tolgymakk téli taroldsanak lehetdségeirdl is.

Gyorfi (1954, 1957a, 1963) ebben a témdban szerzett tapasztalatait egyrészt egy
ismertetd cikkben, mdsrészt Osszefoglaldé munkdiban részletezi. Az ormdnyosok koziil a
kovetkezo két faj életmodjaval, kértételével foglalkozik: Balaninus glandium, B. elephas.

Legkordbbi ezirdnyu cikkében (Gyoérfi 1954) valdsziniileg elirds torténhetett, mert ebben az
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frasban B. elaphus-r6l beszél. KésObbi munkdiban mér a helyes ,elephas” fajnevet
hasznalja.

Matyas (1958, 1961, 1962, 1963, 1965) az 50-es évek végétdl kezdédden behatdan
foglalkozik a tolgymakktermést befolyasol6 abiotikus tényezdkkel, de emellett vizsgélja a
biotikus karositasokat is. Legnagyobb jelentdséglinek az ormanyosok koziill a Balaninus
glandium-ot tartja, megemlitve a B. nucum-ot és a B. elephas-t is. Munkdiban részletesen
ismerteti a f6 kartevo életmaddjat, tobb éven keresztiil vizsgdlatokat végez tobbek kozott a
lehull6 makkok karositottsdganak mértékére vonatkozdan, valamint a férges makkok hulldsi
idejének megéllapitasdra. Munkaiban kitér a lehetséges védekezési modokra is. ElsOsorban
a makkoltatast, illetve a hasznos madérvilag felkaroldsat javasolja.

Vicze (1964, 1965a, 1965b, 1966a, 1966b) a 60-as években részletekbe menden
vizsgalja tobbek kozott a tolgymakk-kartevd ormdnyos bogarak bioldgidjat, életmddjat,
feltarja kiilon az egyes fejlodési alakok életmddjat, fejlodésmenetiiket, a rovarkdrositott
tolgymakk hulldsi periddusait, valamint beszdmol vegyszeres védekezési kisérletekrol,
melyek koziil a talajferttlenités modszere bizonyult sikeresnek. Erdészeti szempontbdl 4
makkormanyos fajt tart fontosnak, ezek: Balaninus glandium, B. elephas, B. venosus, B.
pellitus, koziiliik is legnagyobb jelentdsége a szerzd szerint az elsd fajnak van. Tobb éves
munkdjdnak eredményeit az 1967-ben megjelent tolgyekrdl szol6 6sszefoglalé munkdaban is
részletezi (Szontagh és mtsai, 1967).

Endrédi (1971) a Fauna Hungariae fiizetek sorozatban részletesen ismerteti a
hazankban el6fordulé ormdényosbogarakat, kozottiik a makkorményosokat is (Curculio
elephas, C. glandium, C. nucum, C. pellitus, C. propinquus, C. venosus).

A 70-es évek elsd felétdl kezdddden az erdész tarsadalmon kiviil a kertészeket is
foglalkoztatjdk a makk-kartevOok, azon beliil is az orméanyosok, hiszen a szelidgesztenye
termésének legfobb kartevdje a Balaninus elephas, de jelentOs szerepet jatszhat pl. a B.
glandium 1s. Habdr a kertészeti vonatkozdsu cikkek elsOsorban a szelidgesztenyére
vonatkoznak, attekintésiiket mégis fontosnak tartom, hiszen tolgymakkban is €16 fajokra
vonatkozdan is tartalmaznak hasznos adatokat.

Sifter (1971) UV lampa alkalmazdsar6l szamol be, melyet a gesztenyeormanyos
rajzdsdinamikdjanak tanulmédnyozasara haszndlt. Sifter és Biirgés (1971) inszekticides
védekezési kisérleteket ismertet. Sifter (1972), valamint Biirgés (1972a) a gesztenyekupacs
tiisskézettségének a gesztenyeormdanyos kartételére gyakorolt hatdsat elemzi. Megallapitjék,

hogy a striin tiiskézett kupacsok mechanikai védelmet jelentenek az ormédnyossal szemben,
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az ilyen gesztenyék atlagos rovarfertdzottsége alacsonyabb, mint a ritkabban tiiskézetteké.
Megjegyzendd, hogy ez a jelenség a ndvény herbivor rovarok elleni fizikai védekezésének a
hazai irodalomban egyik legjobban dokumentélt példdja. Biirgés (1972b) 0Osszefoglald
tanulmannyal jelentkezik, melyben részletesen leirja a gesztenyeormdnyos bioldgidjat,
valamint a védekezési eljardsokat, amelyek a larvdk, valamint az imagok ellen irdnyultak.
Biirgés és mtsai (1974) helikopteres védekezésrél szamolnak be, Gal és mtsai (1976) pedig
a termés gazositdsat javasoljdk (természetesen ebben az esetben nem elsddleges cél a
csiraképesség megorzése). 1976-ban Az Erd6 hasédbjain jelenik meg Biirgés és Gal (1976)
cikke, melyben a szelidgesztenye- €s tolgytermés kartevOinek eldrejelzését taglaljak, koztiik
a HgW-fényforrdsu fénycsapdazast, satorizolator alkalmazdsit, valamint a kopogtatd
erny6zést. Ugyanezt részletezik Gal €s mtsai (1976) is tanulmdnyukban. Gal és mtsai
(1985) az lizemi szelidgesztenyések dllati kartevdi elleni védekezés gyakorlati vonatkozasait
ismertetik. Kitérnek természetesen a gesztenyeormanyos és a tolgymakkmoly elleni
védekezési eljarasokra is. ElsOsorban a megel6z6 éallomanykezeléseket javasoljak,
melyeknek idépontjat a kartevok rajzasdhoz kell igazitani. A kovetkezd évtizedben tobb
atfogé munka jelenik meg (Biirgés és Gal 1980, 1981a,b, Balas és Saringer 1984, Biirgés
1990), melyekben tobbek kozott Osszegzik az eddig elért tapasztalatokat a szelidgesztenye
ormanyos kartevoivel kapcsolatban.

Téth (1975) munkdjaban az Erdészeti Fénycsapda Halézat 5 éves Coleoptera
anyagat dolgozza fel, melynek alapjan megallapitja, hogy a Curculio fajok fénycsapdara jol
repiilnek, igy rajzdsdinamikdjuk j6l nyomon kovethetd.

Fodor (1986) vegyszeres védekezési kisérletekrol szamol be a tolgymakk
termésveszteséget okoz6 rovarok (koztiik a Balaninus fajok) ellen. A szerz6 1989-ben, egy
osszefoglalé munkédban (Fodor 1989) ismerteti a B. glandium életmddjat.

Leské (1991) a 80-as évek végén foglalkozik a makktermést karosité rovarokkal.
Vizsgalatokat végez tobbek kozott a talajban 1évo rovaralcak denzitdsaval, mortalitdsaval,
atfekvésével kapcsolatban, valamint a terméskezdemények hulldsara és a lehullott makk
karositottsdgara vonatkozoan. 3 ormanyos fajt targyal (Curculio glandium, C. nucum, C.
elephas), melyek koziil megéllapitdsa szerint a C. glandium a legnagyobb jelentoségii. A
karositok elleni védekezésként plantdzsokban az elarasztast, vagy az ontdzést javasolja.

Szemes és Biirgés (1999) tobb tolgyfaj karpofag fajainak fajspektrumat és

dominancia viszonyat vizsgdlja zart dallomanyokban é&s dllomanyszegélyeken. Az
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ormdnyosok koziill a Balaninus glandium karositasit figyelik meg, melynek jelenléte
allomanyszegélyen erdsebb.

Az utébbi 20-30 év erdévédelmi szakirodalmédban tobb atfogé mi is megjelent
(Bondor és mtsai 1973, Szontagh és Téth 1977, 1988, Téth 1999, Varga 2001, Lakatos
és Szabé 2002), melyekben tdbb-kevesebb részletességgel targyaljak a makktermést
karosit6 rovarokat, ezen belil a makkormédnyosokat, Osszegezve az eddig elért
tapasztalatokat.

Csoka és Lesko (1995), Csoka (1996, 1997a, 1998a,b) az aszdlyossdg és egyes
erdei rovarok (kozottiik a makkban €16 ormanyosok) kartételi trendjeinek Osszefiiggéseivel
foglalkoznak. Megéllapitjak, hogy az aszdly és a vizrendezések nagy hatdssal vannak a
populécidk nagysagdra, ill. ezen keresztiil a karositds mértékére. A Curculio fajok esetében
az extrém szdraz iddjarasnak koszonhetden, a tavaszi elontések €s belvizek, ill. az olvadé ho
hidnya miatt az atteleld larvak tulélése nagyobb, a szdraz, meleg tavasz €s nyar pedig az
imagok tulélési esélyeit javitja.

Hirka (2001), valamint Hirka és Cséka (2002b) publikaciéikban ismertetik a
legfontosabb makk kartevoket (koztik a makk ormdnyosokat), azok életmddjat,
jelentoségét. Hirka és Csoka (2000, 2001a,b, 2002a,) tobb tanulmanyban behatdan
foglalkozik a kérositok a tolgymakk csirdzoképességére gyakorolt kozvetlen, illetve -
hangsilyosan - kozvetett negativ hatasaival. Csoka és Hirka (2002) munkdjaban adatokat

taldlunk az exota tolgyek karpofag rovaraival kapcsolatban is.

3. 1. 3. Makkmolyok

A fajok szakirodalomban fellelhetd nevei:

Cvydia amplana Hiibner 1799

Magyar név: mogyoromoly
Térsnév: mogyordsodrd
Szinonim nevek: Carpocapsa amplana Hiibner

Grapholitha amplana Hiibner
Laspeyresia amplana Hiibner
Tortrix amplana Hiibner
Enarmonia amplana Hiibner
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Cvydia fagiglandana Zeller 1841

Magyar név: biikkmakkmoly
Térsnév: biikkmakk-sodré
Szinonim név: Carpocapsa grossana Haworth

Laspeyresia grossana Haworth

Cvydia splendana Hiitbner 1799

Magyar név: tolgymakkmoly
Térsnév: tolgymakk-sodrd, gesztenyemoly

Szinonim név: Carpocapsa splendana Hiibner
Cydia triangulella Goeze

Grapholitha reamurana Heinemann
Grapholitha splendana Hiibner
Laspeyresia splendana Hiibner
Enarmonia splendana Hiibner

Pammene fasciana Linné 1761

Magyar név: magfuirémoly
Térsnév: mag-sodrdlepke
Szinonim nevek: Pammene juliana Curtis

Carpocapsa juliana Curtis

A mult szazad elején sziiletett makk karositassal foglalkozé munkdk elsOsorban az
ormanyosokat jelolik meg karositokként. Az els6 magyarorszagi munka, amely a tolgymakk
kartevéjeként a makkmolyokat (Laspeyresia splendana, L. amplana) is emliti, 1950-ben
jelent meg (Ujhdzy 1950). Eletmédjuk révid lefrdsa mellett védekezési médokat is ajanl,
ami a lehullott ,férges” makk gyors felszedésébdl, esetleg egyes fak arzénoldatos
permetezésébdl 4ll.

Gyorfi (1954, 1957a) ezirdnyd munkdiban mar mind a 4, ma ismert tolgymakk-
kartevd molylepkét emliti (Carpocapsa splendana, C. amplana, C. grossana, Pammene
juliana). Leirdsukon til réviden ismerteti életmodjukat is.

Matyas (1961, 1962, 1963) tobb munkajdban is foglalkozik a makkmolyok
jelentdségével. A makkormanyosokndl mar felsorolt publikdcidiban kitér a Carpocapsa
splendana és a C. amplana leirasara, életmddjara, valamint a makkok karositdsaban

betoltott szerepére is.
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Szontagh és mtsai (1967) Osszefoglalé munkdjukban mind a négy makk-kartevd
molyt emlitik (Carpocapsa splendana, C. amplana, C. grossana, Pammene juliana),
koziiliik a tolgymakkmoly életmddjaval foglalkoznak részletesebben.

A makkmolyok az ormanyosok mellett a szelidgesztenyének is jelentds kartevoi. Ezt
tiikrozi a 70-es évek eziranyu kertészeti szakirodalma is. Olyannyira, hogy az irasokban a
tolgymakkmoly tarsnevén, gesztenyemolyként szerepel. A 70-es évek elején Biirgés (1973)
a gesztenyemoly gazdasagi jelentéségével foglalkozik, Gal (1973) pedig Ileirja
morfoldgidjat, kiilonos tekintettel a larvakori bélyegekre. Késobb szamos munka jelenik
meg, melyekben ismertetik a moly életmddjat, évi fejlodésmenetét (Gal és Eke 1976),
elérejelzésének modjait (Biirgés és mtsai 1976, Gal és mtsai 1976), vizsgéljak a klimatikus
tényezOk szerepét a szelidgesztenye termés tolgymakkmoly fert6zottségében (Gal és Eke
1977), adatokat szolgdltatnak a moly és valtozatanak hazai eléforduldsdhoz (Gal és mtsai
1978). 1980-ban Biirgés és Gal (1980) oOsszefoglalé munkédval jelentkezik, melyben
részletesen ismertetik a szelidgesztenye dllati kértevdinek — koztik a makkmolyok
(Laspeyresia splendana, L. amplana, Pammene fasciana, L. fagiglandana) — bioldgidjat,
kartételiik eldrejelzését €és a védekezés lehetdségeit. A rajzdsmenet vizsgdlatira
eredményesen alkalmazzdk a fénycsapda és szexudl-attraktins csapda kombindcigjat. A
Laspeyresia splendana (és a Curculio elephas) ellen a fert6zottség kialakuldsat megel6zo
2-szeri, ill. 3-szori inszekticides dllomanykezelést javasoljak. Gal és Biirgés (1987a, b) tobb
mint tizéves munkdjuk eredményét foglaljdk Ossze két publikdcidoban, melyekben
részletesen ismertetik tobbek kozott a Laspeyresia splendana elterjedését, karositasat,
életmodjat, évi fejlodésmenetét. Az atfogd novényvédelmi munkakban (Balds és Saringer
1984, Mészaros és Reichart 1993) is megjelennek a makkmolyokkal kapcsolatos
informéciok.

Fodor (1986) vegyszeres védekezési kisérletekrol szdmol be a tolgymakk
termésveszteséget okoz6 rovarok ellen, koztiik a Carpocapsa sp.-ek ellen is. Megallapitja,
hogy a védekezések sikeresek voltak, a karositdst nagy mértékben sikeriilt csokkenteni.
Osszefoglalé munkdjaban (Fodor 1989) ismerteti a C. splendana életmédjat, karositdsat.

Leské (1991) a 80-as évek végén foglalkozik a makktermést karosité rovarokkal,
koztik a Laspeyresia splendana-val is. Vizsgélatokat végez tdobbek kozott a makk
molykdrositottsdganak  mértékérél. A  karositdé ellen védekezésként, elsdsorban

plantdzsokban, kitinszintézis gatlo szer (DIMILIN) hasznalatat javasolja.
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Szemes és Biirgés (1999) a molyok koziil a Laspeyresia splendana eléfordulasat
figyelik meg, melynek kdrositdsat zart alloméanyokban taldltdk nagyobb mértékiinek.

Az utébbi évek atfogé erdovédelmi szakirodalmaban (Szabéky és Leské 1999,
Varga 2001, Lakatos és Szabé 2002) is helyet kapnak a tolgymakk karosité molylepkék,

részletezve a fajokkal kapcsolatos legfontosabb ismereteket.

3.1.4. Gubacsdarazsak

A fajok szakirodalomban fellelhetd nevei:

Andricus caputmedusae Hartig, 1843

Magyar név: meduzagubacs

Szinonim nevek: Cynips caput medusae Hartig
Cynips gallae cristatae Henschel
Adleria caputmedusae Rohwer és Fagan

Andricus dentimitratus Rejto 1887

Szinonim nevek: Cynips gallae-viscosae Fairmaire
Cynips glutinosa Giraud var. dentimitrata Rejto
Adleria mayri Rohwer és Fagan
Cynips dentimitrata (Rejtd)
Cynips Mayri Kieffer
Andricus viscosus Nieves

Andricus legitimus Wiebes-Rijks 1980

Andricus lucidus Hartig 1843
Magyar név: siingubacs
Szinonim nevek: Cynips lucida Hartig

Andricus quercuscalicis Burgsdorf 1783

Magyar név: suskagubacs
Tarsnév: zsiros gubacs, cserzo gubacs

Szinonim nevek: Andricus caputcalicis Burgsdorf
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Cynips quercus calicis Burgsdorf
Adleria quercuscalicis Rohwer és Fagan

Andricus seckendorffi Wachtl 1879

Szinonim nevek: Aphilothrix seckendorffi Wachtl

Andricus magrettii Kieffer

Andricus superfetationis Giraud 1859

Szinonim nevek: Cynips superfetationis Giraud

Callirhvtis glandium Giraud 1859

Szinonim nevek: Andricus glandium Giraud
Cynips glandium Kaltenbach
Callirhytis erythrocephala (Giraud) Nieves-Aldrey

Neuroterus saliens Kollar 1857

Szinonim nevek: Cynips saliens Kollar
Neuroterus saltans Giraud

Neuroterus glandiformis Mayr

A tolgymakkok gubacsdarazsaival a magyar erdészeti szakirodalom mar régota
foglalkozik. A 19. szdzad végén és a 20. szdzad els6 felében az {rdsokban elsdsorban az
Andricus quercuscalicis szerepel, de érdekes médon nem mint kérositd, hanem mint jelentds
hasznot hoz6 erdei melléktermék forrasa (Erdodi 1866, Borbas 1887, Illés 1892). A
gubacsot magas csersav tartalma miatt gyljtotték, e tulajdonsdga alapjan bOrcserzésben és
textilfestésben is hasznaltak. Erdédi (1866) egyenesen a tolgyesek ,,aranyszaganak’ nevezi
a faj egyivard nemzedékének gubacsat, utalva arra, hogy ez az erdei melléktermék milyen
jelentds piaci értéket képvisel.

Borbas (1886) a magyar tolgy (Quercus hungarica Hubeny) gubacsairdl fir,
megemlitve kozottik a Cynips caputmedusae-t, mint makk gubacsot. 1887-ben (Borbas
1887) mar 6ndll6 tanulményt szentel a tolgyek makkgubacsainak. Munkdjaban 3 jelentdsebb

makkgubacsot emlit: Andricus lucidus, Andricus quercuscalicis és a Cynips superfetationis.
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Erdekességként megemlithetd, hogy a 19. szdzad végi magyar szerzék egyikének sem
lehetett még tudomdsa az Andricus quercuscalicis nemzedék €s gazdavaltd életmddjardl,
hiszen ezt csak a szdzad végén fedezték fel (Beyerinck 1895, 1896).

Kiilon is emlités érdemel Rejté Adolf a Selmeci Akadémia egykori tanarsegédje, aki
1887-ben az Andricus dentimitratus nevii makkon él6 gubacsdarazsat mdig is érvényes
néven elnevezte (Rejto 1887).

Tobb mint fél évszazaddal késébb Gyorfi (1954) 1954-ben megjelent irdsdban tobb
gubacsdarazsat mar makk karositoként targyal. Elsoként a Callirhytis glandium-ot emliti,
amely a gubacsit a makkhéjon beliil képezi, majd felsorolja a tobbi gubacsfajt is, amelyek
karositjdk a tolgyek makkjat (Cynips quercus-calicis, C. caput-medusae, Andricus lucidus).
A szerz$ ismerteti az egyes fajok leifrdsat, életmodjat, karositdsat. Egy madsik irdsaban
(Gyeorfi 1957b) Sopron kornyékének gubacsdarazsait (75 faj) ismerteti, koztik 5 makk
gubacsot (Cynips quercus-calicis, C. Mayri, C. caput-medusae, Callirhytis glandium,
Neuroterus glandiformis) is.

Matyas (1961) jelentésében a tobbi makk karosité mellett figyelmet szentel a Cynips
quercus-calicis-nak is, részletezve annak életmddjat, karositadsban betoltott szerepét.

Szontagh és mtsai (1967) munkdjukban 3 gubacsdardzs fajt emlitenek (Cynips
quercus-calicis, C. caput-medusae, Andricus lucidus), ezek kozill az elsé életmddjat
ismertetik.

Ambrus (1974) a ,Magyarorszdg allatviliga” sorozat cynipida gubacsokkal
foglalkoz6 kotetében részletesen ismerteti a tolgyfajok termésgubacsait (Andricus
caputmedusae, A. dentimitratus, A. lucidus, A quercuscalicis, A. seckendorffi, A.
superfetationis, Callirhytis glandium, Neuroterus glandiformis). E munka a gubacsok
hatdrozdsara alkalmas kulcsokat, kivalé rajzokat, valamint az egyes fajok tipnovényeire és
életmddjara vonatkoz6 adatokat is tartalmaz.

A 80-as években Balas és Saringer (1984), Fodor (1986, 1989), Leskd (1991)
foglalkozik a makktermést kdrosité gubacsdarazsakkal. Ezek koziil els6sorban az Andricus
quercuscalicis életmddjaval és kartételével foglalkoznak, de Fodor (1986, 1989) figyelmet
szentel a Neuroterus glandiformis-nak is.

Csoka (1993), valamint Csoka és Hirka (1997), Csoka és mtsai (1998) koran- és
késOnfakadd tolgyeken végeznek denzitasvizsgdlatot tobbek kozott az Andricus
quercuscalicis-ra vonatkozéan. Ugy taldljdk, hogy a faj egyivard nemzedékének gubacsai

nagyobb szdmban vannak jelen a koranfakad6 faegyedeken. Cséka (1997) gubacsokrdl irt
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konyvében 6 makk gubacsrdl tesz emlitést (Andricus caputmedusae, A quercuscalicis, A.
superfetationis, A. viscosus, Callirhytis glandium, Neuroterus saliens), lefrast ad az egyes
fajokrol, részletezi tipnovényeiket, elterjedésiiket, életmddjukat.

Szemes €s Biirgés (1999) vizsgélatai sordn a Quercus cerris makkjaban nagyaranyud
(29%-0s) Callirhytis glandium fert6zést figyel meg.

A 90-es évek végén megjelend ,,Erdészeti rovartan” cimli konyvben Melika és
Csoéka (1999) az Andricus quercuscalicis-ra hivja fel a figyelmet, mint jelentésebb makk
kérositora.

Hirka (2001), valamint Hirka és Cséka (2002b) publikaciéikban tobbek kozott a

Callirhytis glandium és a Neuroterus saliens makkhulldsban betoltott szerepét taglaljak.

3.2. Kiilfoldi szakirodalom

3.2. 1. Makkormdnyosok

Cermak (1952) az 50-es évek elején Csehszlovdkidban erdei fafajok magkartevé
rovaraival foglalkozik. Télgyon az aldbbi ormanyos fajokat emliti, réviden ismertetve ezek
életmadjat és jelentOségét: Balaninus glandium, B. elephas, B. venosus.

Cervenak (1955) ugyanebben az idészakban Szlovikidban 17 helyrdl, 4 fafaj (CS,
KTT, MOT, VT) hullott makkjainak kdrositottsdgat vizsgélja. A f6 karosité ormédnyos faj a
Balaninus glandium, de el6fordul a B. venosus és a B. nucum is. Leirast ad, valamint
hatarozokulcsot készit a fajokrdl, végezetiil a védekezésrdl is szot ejt. Néhany jellemzd adat

az irasbol:

- Balaninus spp. kérositottsag az 0sszes fafajra nézve: 0-61%
- Osszkdrositottsdg (beleértve a tobbi karpofig rovart is):
CS: 26-88%, MOT: 7%, KTT: 22-66%, VT: 0%.

Dorsey és mtsai (1962) a 60-as években folytatott vizsgélataik alapjan, Nyugat-
Virginidban a Curculio fajokat tartjdk a legjelentdsebb tolgymakk kartevoknek. Kémiai
védekezési kisérletet hajtanak végre elleniik szisztemikus inszekticid granuldtumokkal. Az

idos tolgyfak tove koré, a humusztakardra juttatjdk ki a szert, két idopontban és kétféle
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dozissal: juniusban, illetve 0sszel. Az eredmények szerint a jiniusi védekezés a hatékony.
Harom kisérleti év atlagaban a kezelt fdkon 35%-os fertdzést tapasztalnak a kontroll fdkon
észlelt 58%-hoz képest.

Kristek (1973a) szerint 10 év atlagdban (a 60-as években) Csehszlovdkidban évente
400 000 kg makkra van sziikség a tolgyesek mesterséges feldjitaséhoz. A makktermés
rendkiviil véltozd, ezért a rovarkdrtevOknek kiemelt jelentdsége van. Tanulmédnyaban
hivatkozik Ratzeburg (1837)-ra, aki a ,,Die Forst-Insecten” cimii, 19. szdzad els6 felében
megjelent konyvében mar megemliti, hogy az ormanyosok a makktermés 1/4-1/3 részét is
elpusztithatjdk. Ugyancsak hivatkozik Kaltenbach (1874)-ra, aki magyarorszagi
tapasztalatair6l szamolva be, megemliti, hogy a makkormanyos Curculio glandium teljes
egészében is elpusztithatja a makktermést.

A szerzé szerint a makkormdnyosok koziil messze a leginkdbb domindns faj a
Curculio glandium 85% arannyal, ezt koveti a C. venosus 10%-kal, majd a C. elephas 5%-
kal. A Curculio pellitus-t kifejezetten melegkedvelonek emliti. 1966. és 1971. kozott
szamos helyen vizsgélja a fert6zési értékeket 5 fafajra (KST, KTT, CS, VT, MOT)
vonatkozdan (1971-ben exota tolgyeket is vizsgél), amelyek kozott a Curculio spp. larvak
maximalis fert6zése 73% KTT esetében, KST-nél ez az érték 60%, CS-nél 47%, VT-nél
3%. Vizsgélatai alapjan megéllapitja, hogy az ormanyosok széles okoldgiai tlirOképessége
miatt a kiilonb6z0 vegetacidés zondkban nincs kiillonbség a fert6zési értékekben (tolgyes
zonaban a kérositds atlagosan 15%, tolgyes-biikkos zéndban 13%). Sajat eredményeim ezzel
némileg ellentmondodak (ldsd az eredmények ismertetésénél).

A makkok életképességének vizsgdlatakor azt taldlja, hogy a rovarkdrositott
makkoknak mintegy 80%-dban a csira is elpusztul. Megemliti, hogy a larvak kibujasi
nyilasai fert6zési kapuk lehetnek, €s ezek kiilonosen jelentdsek a helytelen makktaroldskor.
Sajat vizsgélataim szintén ezt az eredményt hoztdk.

Vizsgalja ezen tilmenden az egészséges €s rovarfertdzott makkok hullési periddusat,
4 éven keresztiil CS-rel. Arra a kovetkeztetésre jut, hogy az egészséges és rovarfertdzott
makkok hullasi ideje kozott nincs szamottevo kiilonbség, azaz a késleltetett gyiijtéssel nem
érhetd el szamottevd siker.

A 80-as években szamos kutaté foglalkozik tobbek kozott a rovarkdrositott makkok
csiraképességével, ill. a beldliik kikelt csemeték novekedésével (Oliver és Chapin 1984,

Weckerly és mtsai 1989, Forrester 1990, Andersson 1992).
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Oliver és Chapin (1984) az Egyesiilt Allamokban, Lousiana dllamban 1979-1983.
kozott Quercus virginiana-n vizsgdljdk a makkormdnyosokat és azok jelentOségét A
leggyakoribb faj a Curculio fulvus. Ultetési kisérleteket végeznek, melyek alapjdn
megallapitjdk, hogy az ormdnyos tdmaddsa szignifikdnsan csokkenti a makkok
csirazoképességét (4tlagosan a lyukas makkok 24%-a, az ép makkok 80%-a kel ki), illetve a
kikeld csemeték novekedését. 4 mintafa 100-100 makkjdnak dtlagosan 96%-at kérositottdk
az ormdanyosok, vagy peterakdsi szurdssal, vagy larvardgassal. A larvak makkbol torténd
kibijasa oktéber elején kezdddott, és folytatddott november kozepéig. A 3 g sulyd
makkokban atlagosan 2,24 larva fejlodott ki.

Weckerly és mtsai (1989) az USA-ban, Tennessee allamban, Quercus alba és
Quercus rubra makkjaiban vizsgdljadk a tannintartalom és a rovarkdrositds mértékének
Osszefiiggéseit. Az eredmények nem egyértelmiiek. Egyértelmi viszont, hogy a rovarok
altal nem kdrositott makkok csirdzdsi aranya sokkal magasabb, valamint szignifikdnsan

magasabb a kevésbé karositott makkoknal.

Forrester (1990) 4 éven at, 1986-89. kozott, Dél-
Angliaban vizsgalta a Curculio glandium KST-re
gyakorolt hatasat. A jelzett idoszakban a makkmennyiség
4 x-es, az ormanyosok népessége pedig 60 x-os valtozast
mutatott. Larvamortalitasi vizsgalatok alapjan
megallapitja, hogy a faj legalabb két szezont tolt el
larvaként a talajban, azaz a fejlodése legalabb kétéves,
sok larva esetében pedig még ennél is hosszabb. Ezt a
mintazatot a makktermés mintazataval veti egybe. Az
adott helyen altalaban legfeljebb két egymast koveto
évben van igen alacsony makktermés, azaz, ha a larvak
egy része kétéves fejlodési, a masik része pedig 3 éves,
akkor minimalizaljak a makkhianybol adodoé veszélyeket.
Megallapitja, hogy az ormanyos fert6zés nem okoz
feltétleniil makkpusztulast, de a kikel6 csemeték
kompeticios képessége kisebb lesz. Az ormanyos fertozés
kisebb makkokon a legerosebb. Ezt azzal indokolja, hogy
a nagyobb makkokon a peterako néstény kevésbé tud
megkapaszkodni. Ezt statisztikailag is vizsgalja: a petét
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tartalmazo makkok mérete Kkisebb, mint a pete
nélkiilieké. A nostények konzisztensen a Kisebb
makkokba rakjak petéiket. Ezzel kapcsolatosan meg kell
emlitenem, hogy sajat vizsgalati eredményeim ezt az
allitast nem igazoltak. Az altalam vizsgalt mintakban a
rovarkarositott és az ép makkok méreti jellemzo6i kozott
szignifikans kiilonbséget nem talaltam.

A C. glandium hatasat kisebbnek tartja, mint a
ragcsalok (egerek, iiregi nyulak), mokusok és szajkok,
valamint az Andricus quercuscalicis hatasat. Megjegyzi,
hogy az Andricus quercuscalicis fert6zést elkeriilo
makkoknak gyakran 60 %-at is elpusztitjak az
ormanyosok. A szerzoé megfigyelése szerint egy nostény C.
glandium peteprodukcioja atlagosan 35 pete, tovabba
megemliti a Sclerotium pseudotuberosum nevi gombat,
amely kiilonosen a kisebb méretii makkokat erosen
fertozi.

Az iiltetési kisérletnél azt talalja, hogy az egészséges
makkok 2x nagyobb aranyban kelnek ki, mint a
rovarfertozottek. A sziklevél veszteség mértékével
forditottan aranyos a kikelo csemeték szarazanyag
tartalma.

Andersson (1992) svédorszagi vizsgalatai szerint a
makkokat orméanyosok, illetve gombafertozés is
tamadhatja. A makktermés évenkénti mennyisége nagy
valtozatossagot mutat. A csucstermések kozotti években a
makkok ,,megszokhetnek’ a gomba-, vagy
rovartamadastol és kicsirazhatnak. 1983. és 1989. kozott
5 farol (Quercus robur) gyiijt makkokat Dél-
Svédorszagban. A rovar-, és a gombafertozés aranyat,
illetve a makkok csirazoképességét is vizsgalja. Az
alacsony termésii években nem minden makk rovar-,
vagy gombafert6zott. Az érintetlen makkok aranya 33-
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69 % kozott valtozik. A gomba- és rovarfertozott makkok
aranya az évek kozott igen nagy valtozatossagot mutat. A
csirazoképes makkok aranya az egyes kategoriakban
(rovarfert6zés, gombafertozés, rovar- és gombafertozés,
érintetlen) nem mutat nagy valtozatossagot az évek
kozott. A csirazoképesség nagyobb volt az érintetlen, és a
gombafert6zott makkok esetében, mint a rovarfert6zott
makkok esetében.

Delplanque és mtsai (1986) a 80-as évek kozepén Kozép-Franciaorszdgban egyetlen
Quercus petraea-n végeznek nagyszabdsi makk-szdmolasi kisérletet. Ebben a térségben a
makkok legjelentésebb karositéi a makkormanyosok és a makkmolyok. A vizsgélat sordn az
ormanyosok koziil a kovetkezd 4 faj fordul eld: Curculio glandium, C. elephas, C. pellitus,
C. venosus. A vizsgalt fa 15 m magas, mellmagassagi atméréje 52 cm. Osszesen 39 394
makkot szdmolnak meg rajta, ennek 62%-a termékeny, 38%-a steril. A termékeny makkok
25%-a volt ép, 21%-a ragott, 11%-at orméanyos, 5%-at pedig moly kérositja. A vizsgalt fan a
makkok €és a rovarfertozottség jelent0s térbeli véltozatossdgot mutatnak, de erre
vonatkozdan szabdlyos trendeket nem lehet kimutatni.

Ez a vizsgdlat az els0 probdlkozds egy fa szintjén arra, hogy kimutassik a
makktermés és a fertdzottség kozotti kapcsolatot, illetve kovessék a rovarfajok
populédciddinamikdjat. A szerzok szerint a térbeli valtozatossdgot mas fakon is vizsgélni
kell, ha ez més esetekben is hasonlé mértékili, az nagyban megneheziti a szisztematikus
mintavételt.

Scutareanu és Roques (1993) 1979-1988. kozott, Roménidban vizsgdljak a tolgyek
reproduktiv szerveinek (tobbek kozott a makkok) rovarkdrtevdit, 2 plantdzsban és 9
allomanyban, 4 tolgy fajjal. A tobbi makk kartevé rovar mellett a Curculio glandium
kartétele altaldban 25% felettinek bizonyul.

Kristek (1992) tanulmanyaban erdei fak magkartevdit taglalja, koztiik a tolgymakk
kartevoket is. Az egyes fajokrdl rovid ismertetést ad, valamint kartételiik mértékét

osztalyozza (0-3, ahol 3 az erds):

Balaninus elephas: 0
B. glandium: 3
B. venosus: 1
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Rougon-Chassary (1996) a 90-es évek elején Franciaorszdgban, a Loire volgyében
Quercus petraea és Q. robur reproduktiv szerveinek rovarkartevdivel foglalkozik, koztiik a
makkok 3 jelentds kartevdjével (Curculio glandium, C. elephas, C. venosus). Vizsgalatainak
egyik célja, hogy larvahatdrozot készitsen a 3 larva elkiilonitésére. Igen bonyolult és
iddigényes méréseken alapuld hatdrozot készit (mérni kell a larva fejtoklemezének
szélességét, valamint a fejtokon 1évé bizonyos sorték egymdshoz viszonyitott helyzetét),
melynek gyakorlatban torténd haszndlata nehézkes.

A 90-es években, szintén Franciaorszdgban, szdmos kutaté foglalkozik a
szelidgesztenye kartevdivel, els6sorban a Curculio elephas-sal (Debouzie és Menu 1992,
Menu és Debouzie 1993, Debouzie és mtsai 1996, Desouhant 1996, Desouhant 1998,
Desouhant és mtsai 2000). Magyarorszagon a tolgyek makkjanak nem jelentds kartevoje,
de ezen kutatasi eredmények ismerete mindenképpen fontos, hiszen a C. glandium és a C.
elephas bioldgidja sok tekintetben hasonlo.

A 90-es évek elején két kutaté (Debouzie és Menu 1992, Menu és Debouzie 1993,
Menu 1993) tobb éven keresztiil vizsgdlja a meghosszabbitott diapauza gyakorisdgat
Curculio elephas esetében. A két, vagy tobb év diapauza utdn kikeld egyedek ardnya
valtozatos, esetilkben 0,32-0,56 kozott véltozik. Az 4dltaldnos tdlélési rata (bogar/larva)
szintén valtoz6, 0,04-0,31-ig mozog. Ez a jelenség a kedvezdtlen és eldre jelezhetetlen
kornyezeti tényezok (pl. termés, valamint id6jaras) kockazatainak mérséklését szolgalja. Azt
talaljak, hogy a kikeld bogarak élettartama 2-3 év diapauza utdn sem csokken.

Az interspecifikus kompetici6 észlelése gyakran skéla-fiiggd, allitjdk Debouzie és
mtsai (1996) a Curculio elephas és Cydia splendana kozétti interakciok elemzése alapjan. A
vizsgalatok 3 kiillonboz6 skélan torténtek: 1 gesztenye, egy termés (1-3 gesztenye), valamint
1 fa. 14 év megfigyeléseit egyes fakon végzett kisérletek egészitik ki. Az egyes
gesztenyékkel végzett vizsgilatok jelentds kolcsonhatdst fednek fel a két faj kozott. Az
eredmények arra utalnak, hogy a lepkeherny¢ jelenléte meggétolja az ormédnyos peterakdsat
(elriasztja az ormadnyost). Ezzel ellentétben azonban az ormdnyos larva jelenléte nem
befolydsolja a peterakdé ndstény lepke magatartdsit. A kettds fert6zések 4ltaldban az
ormdnyos kordbbi peterakdsdval jonnek létre. Az egyes gesztenyeterméseknél észlelt

kolcsonhatés lehetséges magyarazatait az aldbbiakban latjak:
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a. A peterakd6 ndstény orményos képes érzékelni valamiféle molekuldkat a
lepkeherny6tdl, illetve annak {irtilékébol.

b. Hallja a herny6 hangjat a gesztenyébdl.

A termés (egy burokban 1évo gesztenyék) szintjén csak egyes fadkon észlelnek kolcsonhatést,
és 4ltalaban ez is sokkal gyengébb, mint az egyes gesztenyék szintjén. A fak szintjén nem
észlelnek kolcsonhatast a két faj kozott.

Desouhant (1996) vizsgélatai szerint a Curculio elephas peterakési folyamata 3
fazisbol all: lyukfirds, megfordulds és lyuk megkeresése, a peték elhelyezése. Az egész
folyamat kb. 20 percet vesz igénybe. A furt lyukak 47%-dba a ndstény nem rak petét. A
peterakd ndstény az esetek 80%-dban egy petét, 10%-dban 2 petét rak. A ndstények
élettartama 21 nap koriili, ehhez képest az egy peterakds 20 perces iddigénye kevésnek
mondhat6. Az esetek 32%-dban a ndstény mar elore (esetleg mas 4ltal) furt lyukba rakja
petéit, ezzel megroviditi a peterakds idejét, illetve csokkenti az energia leaddst. Ugy tiinik,
hogy a peterakds ideje nem lehet limitdld faktora a lerakott peték mennyiségének.

Desouhant (1998) terepi vizsgdlatainak eredményei szerint a Curculio elephas
nostény valogat a peteraké helyek kozott. Izolatoros kisérletben, ahol az elérhetd gesztenyék
szama limitalt, a peteraké ndstény elkeriili a rendelkezésre allo gesztenyék 17%-at. Ez a
valasztas nem fiigg a gesztenye méretétdl €s attél sem, hogy van-e mar benne ormanyos
larva. A peteraké ndstény nem rak le elriaszté kémiai jeleket a gesztenyére (jelezvén, hogy
abba mar petéztek), illetve a peterakast nem befolyédsolja a gesztenyében mar benn 1évo
larva keltette hang sem. A legvaldszinlibb hipotézis, hogy a peteraké ndstény vdlogat, és
csak a legjobb mindségli gesztenyékbe petézik.

Desouhant és mtsai (2000) Curculio elephas-nal vizsgéljdk a csoport nagysag
(larva/gesztenye) elonyeit, ill. hatranyait. Természetes populdcidkban 1,7 pete/gesztenye
érték adodott. Manipuldcios kisérletekkel (8 larva/gesztenye értékig felmenve) bizonyithat6
a csoportnagysdg larvasulyra gyakorolt negativ hatisa. Ugyanez az Osszefiiggés tolgy
makkok esetében is jol kimutathat6é (Iasd az eredmények ismertetésénél). A larvasuly igen
jelentds fitnesz paraméter, mivel alapveté meghatarozéja a larvatilélésnek és a kikeld
ndstények peteprodukcidjanak. Evolucids tdvlatokban az egyenkénti peterakds latszik a
legeldnydsebbnek. Az egyenként nevelkedett larvak fitnesze 8%-kal, illetve 15%-kal

haladja meg a kettesével, illetve négyesével nevelkedett 1arvak fitneszét.
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A 90-es években Kozép-Eurdpa tobb orszagdban kiterjedt kutatdsokat végeznek a
makk kartevokkel, koztik a makkormédnyosokkal kapcsolatban. Hrasovec (1993)
Horvétorszdgban végez behaté tanulmédnyokat tobbek kozott a Quercus robur makk
kértevbivel kapcsolatban. Irdsdban a szerzd leszogezi, hogy hazdjaban kocsdnyos
tolgyesekben a mesterséges feldjitds domindl, a csemetekertek megfeleld makkelldtdsa
pedig jelentds problémadkba iitkdzik. Tobb rovarfaj is jelentds szerepet jatszik a makktermés
alakitasdban, koziiliik is a makkormanyosok a legfontosabbak. Tomeges makktermés esetén
képesek a termés 2/3 részét karositani, ezzel jelentds gazdasiagi karokat okoznak. A
vizsgalatok a Fels6 Szdva volgyben folytak, ahol talajvizsgalatokat, illetve kibujdsi
csapdazasokat végeztek sdtorszerli hdlok segitségével. A teriileten négy fajt taldlnak:
Balaninus glandium, B. elephas, B. venosus, B. villosus. Legjelentésebb fajnak a B.
glandium bizonyul 10-25% kozotti kartétellel. Petéje 0,7 mm hosszu és 0,5 mm atmérdjia. A
kifejlett larva fejtokmérete: 1-1,6 mm. A larva makkbdl valé kibdjisa gyors, csak ritkdn
haladja meg a 3 percet. A kibuj6 larvak azonnal foldbe furjdk magukat, csokkentve ezzel a
természetes ellenségek jelentette veszElyt. Parazitoidot a vizsgdlatok sordn nem taldlnak, a
rovarpatogén gombak mindosszesen 3 % mortalitdst okoznak. A 747 db larva 3/4 része 5-15
cm kozotti mélységbe dsta be magit. A babozdd4s juliusban kezdddik és augusztusban is
tart. A testhossz és az ormanyhossz ardnydbol mar bab korban meg lehet hatdrozni a nemet.
A ndstényeknél ez az ardny 0,75-0,9 kozott van, a himeknél pedig 0,4-0,7 kozott, azaz a
nostények ormdnya relative hosszabb (ez kell is a peterakdsnédl). A bogarak egy része
szeptemberre-oktoberre kikel, de nem hagyja el a talajban 1évé kamracskdt. A bogarak
eldbujasa majusban tetdzik (Horvatorszdgban, ami nyilvan délebbre van nalunk). Kevéssé
ismert tény, de a kikelt bogarak jelentds riigy, illetve lombkart is okozhatnak a fiatal
leveleken. Az ivarardny kiegyenlitett (him/ndstény: 0,47). A vizsgalatok soran megfigyel
egyéves atfekvést, €s a szerzd valdszinisiti a még hosszabb atfekvés lehetdségét is.

Hrasovec és mtsai (1993), valamint HraSovec és Margaleti¢ (1995a,b, 1996)
publikacidikban erdei fak magkartevdivel foglalkoznak, koztik a kocsanyos tolgy makk
karositoival. A szerzok becslése szerint Horvatorszagban évente 2000-2500 tonna KST és
KTT makkot hasznélnak fel a csemetekertekben, ill. az erddfeldjitdsok sordan. Munkaikban
tobbek kozott ismertetik a legfontosabb fajokat, azok jelentdségét, kartételét, valamint a
Curculio fajok életmddjira vonatkozdan adnak vizsgdlati eredményeket. Néhany jellemzd

adat:
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-A makkormanyosok atlagosan a termés 25%-4t karositottak.
-Négy Balaninus fajt emlitenek (Balaninus glandium, B. elephas, B. venosus, B. villosus),
de megjegyzik, hogy a B. villosus a Biorhiza pallida gubacsban fejlodik, tehat nem
karpofag.
-A larvak 70%-a 5-15 cm mélységbe vonul le. 20% 5 cm-nél sekélyebben, 10% 15 cm-nél
mélyebben telel 4t.
-Az étfekvéssel kapcsolatban megallapitjdk, hogy a populacié 64%-a kétéves fejlodést,
30%-a haroméves, 6%-a pedig 4 éves fejlodésti. Egyéves fejlodésiit nem taldlnak.
-Irnak a bogarak korondban valé aktivitasardl is, ez az esetleges védekezés szempontjabél
lehet jelentds. A frissen kikelt bogaraknak érési ragast kell folytatniuk, e nélkiil nem
kovetkezik be a parosodds. Ezt az érési idoszakot 1-2 honapra becsiilik.
-A peterakasi furdsok tobbsége a kupacson keresztiil torténik. Ezt azzal magyardzzak, hogy
a makkhéj puhdbb a kupacs alatt. Ezzel kapcsolatosan megemlitem, hogy sajat vizsgédlataim
nem ezt igazoljdk, a makkhéjon keresztiil tortént sziurdsok nagyobb ardnyuak. Ennek egyik
oka, hogy a peteraké ndstény a kupacson sokkal konnyebben tud megkapaszkodni, mint a
makk sima, csuszos feliiletén. Ezt latszik aldtdmasztani az is, hogy szurdsnyomok igen
gyakran taldlhatok a kupacs pereménél. Ezek ugy keletkeznek, hogy a kupacson kapaszkod6
nostény a peremnél készit furatot, igy nem kényszeriil atfurni azt.
- Az egész peterakasi procedira 15-30 percet vesz igénybe. A peterakdsi aktivitds szerintiik
legnagyobb a szélcsendes délutani, koraesti 6rdkban.
-1993-ban megsziintetd védekezést is alkalmaznak, melynek sordn 2400 ha-t kezelnek, de
kisérleti szempontbdl nem tul sikeres a védekezés, mivel az ormanyos populacié alacsony
abban az évben.
-A vizsgélat 6 éve alatt egyéltalin nem taldlnak parazitoidot. A Metarrhizium anisopliae
nevili gomba jatszik szamottevd szerepet a populdcié nagysaganak mérséklésében, gyakran
csokkenti az ormdnyosok larvanépességét a kritikus hatdr ald. Tobb Balaninus fajon is
megtaldljdk. A gomba konnyen azonosithat6 az elpusztitott egyedeken (larva, bab, bogar) a
z0ldes szinli sproraboritasrdl. Terepi koriilmények kozott a gomba dltal okozott mortalitast
nem tudjak pontosan megbecsiilni, de megitélésiik szerint ez nem jelentéktelen.

HraSovec és mtsai (1996) cikkiikben szintén erdei fak magkartevd rovaraival
foglalkoznak. Az el6bbieken tilmenden felsoroljak azokat a gombafajokat, amelyeket
makkon taldltak: Ophiostoma quercus, Gloeosporium quercinum, Alternaria sp.,

Penicillium sp., Trichoderma viride. Megéllapitjdk, hogy a gombakdrositott makkok
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hamarabb hullanak le az egészségeseknél. Megjegyzik tovabbd, hogy ezek a gombafajok
gyakran jelennek meg a larvak kibujdsi nyildsainal, de ennek nem tulajdonitanak nagyobb
jelentdséget, mert ezeket masodlagosnak tartjdk, mivel a gombdk csak a larvak &ltal mar
részlegesen vagy teljesen elpusztitott makkokban jelennek meg. Megjegyzendd, hogy tobb
szerz0 ezzel ellentétes véleményt is megfogalmaz, illetve sajat eredményeim is arra utalnak,
hogy a kibujasi nyildsokon keresztiil bejuté gombdk jelentdsége (kiilonosen a makkok
tarolasakor) kiemelkedo.

Szlovékidban Kelbel (1993, 1995, 1996a, 1998, 1999) tolldbdl jelenik meg szdmos
publikécid, melyek a tolgymakk karositoival, koztiik az ormanyosokkal foglalkoznak.

Kelbel (1993) kiilonbozd tolgy fajok (KTT, KST, VT) makkjanak
rovarkdrositottsagat vizsgdlta 17 mintdban, tobb ezer makkban. Az észlelt rovarfajok a
kovetkezOk: Balaninus sp., Cydia splendana, Andricus caputcalicis, Callirhytis glandium,
Vespa crabro. Az ormanyosok atlagosan a mintdk 15,4%-at karositottak. A legnagyobb
ardny 38,3% volt. Erdekesség, hogy egy Quercus petraea mintaban 2,5%-os lédardzs
kartételt is megfigyeltek.

Ugyanez a szerz6 masik munkdjidban (Kelbel 1995) az erdei fdk magkartevd rovarai
ellen alkalmazhaté védekezések lehetOségeit ismerteti, koztiik a makk kartevokét is, szinte

kizardlag irodalmi adatok alapjan.

Kelbel (1996a, 1998) 3 éves vizsgalatai alapjan
megallapitja, hogy Szlovakiaban a KTT, KST ésa VT
legjelentosebb makk kartevoéi a Curculio glandium, a
Cydia splendana és a C. amplana, valamint az Andricus
caputcalicis és a Callirhytis glandium. A KTT makkok
atlagosan 37 %-ban, a KST makkok 20%-ban, a VT
makkok csupan 6 %-ban szenvedtek kart. Ismételten
megemliti még, hogy idonként a lodarazs (Vespa crabro)
is megragja a makkot. A legnagyobb jelentosége a
Curculio glandiumnak van, KTT esetében atlagosan a
makkok 28 %-at fertozte, KST-nél ez az érték 17%, VT-
nél pedig 1% alatt volt. Emlitést tesz az egy évvel
meghosszabbitott diapauzardl, azzal, hogy a larvak egy
része egy év sziinet utan kelt ki. Vizsgalatokat végez a
rovarfert6zés és a gombasodas kozotti osszefiiggések
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tisztazasara. Rovarkarositott makkok esetében 5,58-
szoros gyakorisagu gombafertozést talalt, ha a makkban
ormanyos larva fejlodott ki, mint ha makkmoly. Ezt azzal
magyarazza, hogy a makkormanyos larvak Kibuajasi
nyilasa nagyobb, mint a makkmolyoké. Véleményem
szerint a makkormanyosok és a makkmolyok Kibiijasa
kozotti kétségtelen méretkiilonbség ilyen mértékii

kiillonbséget onmagiaban nem indokolna.
Kelbel (1999) a Kassai Botanikus Kertben tolgyek (Quercus petraea, Q. robur, Q.

libani, Q. cerris, Q. rubra) makk rovaraival folytat vizsgilatokat. Az alabbi fajokat emliti:
Balaninus glandium, Callirhytis glandium, Cydia splendana, Andricus caputcalicis. Hirom
év adatai alapjan megallapitja, hogy a legnagyobb kirok KTT-n jelentkeztek (74%-os
karositottsag), a KST-n 60%, a Q. libani-n 44%, a CS-en 27%, a VT-n csupan 0,7%-o0s az
atlagos fertozottségi érték. Az orméanyosok kartétele elsdsorban a KTT és a KST esetében
jelentds (29, ill. 25%).

Lengyelorszagban 1996. és 1998. kozott Skrzypcezynska (1999) vizsgdlja a makk
rovarok kartételét kocsdnyos tolgyon és vords tolgyon. Osszesen 3600 makkot vizsgal,
ebbdl 2100 KST. A Curculio glandium 29,5%-os kart okozott Quercus robur-on és 4,5%-ot
Q. rubra-n.

A karpofdg rovarok témakoréhez ugyan csak kozvetve tartozo, de igen érdekes
eredményekrdl szdmolnak be Dixon és mtsai (1997). Eszak-Amerikdban a kék szajkok
(akarcsak nalunk a mi szajkonk) jelentds fogyasztoi és terjesztoi a tolgyek makkjainak. A
szajkok étrendjének, kiilonosen Osszel, az egyik legjelentdsebb Osszetevdje a makk. A
szajkok a makktermés igen jelentds részét elfogyaszthatjak, illetve elraktarozzak. Fogsdgban
tartott madarakkal vizsgaltdk, hogy a szajkok a rovarfertdzott, vagy a fertézetlen makkokat
fogyasztjdk-e gyakrabban (feltételezték, hogy a larva biztositotta fehérjeforrds miatt a
szajkok preferaljak a férges makkokat)? Azt taldltdk, hogy a szajkok gyakrabban nyitnak fel
és fogyasztanak el érintetlen makkot, mint rovarfertdzottet.

Az évezred végén tobb olyan publikécié sziiletik, melyeknek egyik f6 témdja, hogy a
makkcsonkitdsnak, ill. a makk karositdinak milyen hatdsa van a makkok
csirdzoképességére, ill. a csemeték novekedésére.

Bonfil (1998) Mexikoban iiveghdzi kisérletet végez, melyben a sziklevelek egy

részének eltavolitidsa jelentés mértékben befolydsolja a két vizsgalt tolgy faj (Quercus

35



rugosa €s Q. laurina) csiracsemetéinek tulélését, 1 honappal a csirdzas utan. Jelentdsebb
hatdst észlelnek a Q. laurina-n. A makkméret mindkét esetben pozitiv korreldciét mutat
mindkét faj esetében a megmaradassal €s a novekedési rataval is. A sziklevél csonkitdsanak
hatdsa a Q. rugosa esetében az egész elsd vegetacios idoszakon keresztiil megmarad, a Q.
laurina esetében ezt nem vizsgéltdk, mivel a csonkitast csak nagyon kevés csemete €élte tul.
A makkméret 6 hoénap utdn is szignifikdnsan befolydsolja csemeték novekedését
(magassagat), atmérdjét és biomasszdjat. A makkméret és a sziklevelek mérete jelentdsen
befolyasolja a Q. rugosa képességét herbivor hatds kiheverésére. Mindkét tényezd pozitivan
befolydsolja a novekedési ratat a fold feletti biomassza eltdvolitds utdn (szimulalt ragas).
Osszességében: a nagyobb makkokbdl fejlddd csemeték jobban tolerdljak a sziklevelek
részleges elvesztését, illetve a herbivor rdgdst is, azaz jobban fel vannak vértezve a

kornyezeti stressz tényezokkel szemben, tehét jobb eséllyel €élik tdl elsé néhany éviiket.

Rohlfs (1999) Quercus garryana makk kartevoit
vizsgalja British Columbia-ban (Kanada), 1996-1998.
kozott. Megallapitja, hogy a Curculio occidentis nevi

ormanyos és a Cydia latiferreana molylepke volt a két f6
karosito faj. Ezek egyiitt 80,7 %, 75% és 51,3% Kkart
tettek az egyes években. A relativ kartétel kevesebb
azokban az években, amikor a makktermés nagyobb. A
két faj koziil az ormanyos jelentésebb, melynek
életmodjat 3 éven Kkeresztiil vizsgalta a szerzo. Az
ormanyos fertozés nem fiigg a foldrajzi iranyoktol, azaz
mértéke nem kiilonbozik a korona égtaj szerinti részein.
1998-ban a fa alsé részein nagyobb volt a fert6zés, mint a
kozépso és felso részeken. 1997-ben ez nem volt jellemzo.
Kétéves laboratériumi megfigyelései szerint az ormanyos
larvak 5 és fél hétig fejlodnek, ez alatt 4 larvastadiumon
mennek keresztiil. Larvaként telelnek, tavasszal
babozoédnak. A baballapot 12 napig tart. A kikelést
kovetoen még kb. 10 nap kell a bogarak teljes éréséig.

A nagy fertzési arany ellenére elmondhatd, hogy azok a makkok, amelyeknél a
sziklevél min. 50%-a megmaradt, még csirdzoképesek lehetnek. Vizsgalata 3 évében az

50%-nal kisebb sziklevél kart szenvedett makkok ardnya 51,4%, 49,5% és 77,6% (1996-
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1998). Védekezési mddszert nem javasol, mivel a rovarkarositott makkok egy része igy is
csirdzoképes marad, és ez biztosithatja a természetes feldjulast.

Branco és mtsai (2001) Portugélidban a Curculio elephas és a Cydia splendana
hatdsét vizsgéaljak Quercus suber érett makkjainak csirdzoképességére. A harom vizsgalati
helyszinen a rovarfertzott makkok ardnya 68, 44 és 17%. Az ormdnyosok csupédn a
harmadik helyszinen birtak nagyobb jelentdséggel, az elsd két helyszinen a makkmolyoknak

volt kiemelked6 szerepiik.

Az erésebben karositott kategoriakba sorolt makkok
csokkeno szarazanyag tartalmat, viszont gyorsabb
csirazasi ratat mutatnak. A csirazasi szazalék minden
osztalyban (karositottsag szerinti osztalyok) magas,
meghaladja a 90%-ot. Az erésebben Karositott
makkokbdl kelo csemeték lassabban novekednek, kisebb
szarazanyag-tartalmat produkalnak, mint a kevésbé

karositottak.
Gribko (2001) cikkében azokat a célkitlizéseket sorolja fel, melyek egy leendd

projekt feladatai lesznek. Az alapvetd cél, hogy megvizsgdlja: a Curculio-k éltal kérositott
Quercus rubra makkok mennyire maradnak életképesek. Irodalmi adatok alapjan fert6zési
adatokat ad, a maximalis ért€k 96% (Curculio fajok kartétele VT-ben). Szintén irodalmi
adatok alapjan megallapitja, hogy az egyes tolgyfajokon eltéré a rovarkdrositott makkok
kikelés aranya, valamint, hogy a makk mérete, a benne fejlddd larvdk szdma, valamint a
sziklevélbdl elfogyasztott mennyiség a meghatiroz6. Utal tovdbba arra is, hogy a

rovarfertdzott makkok ki vannak téve gomba és baktérium fert6zésnek.

3.2.2. Makkmolyok

Cermak (1952) irdsdban tolgyon az aldbbi molyfajokat emliti, réviden ismertetve
ezek életmodjat és jelentdségét: Laspeyresia splendana, L. grossana, L. amplana, Pammene
juliana.

Cervenak (1955) vizsgdlatai sordn a f6 kdrosité molyfaj a Laspeyresia splendana,

eléfordul még a L. amplana és a Pammene juliana. Az egyes fajokrdl leirdst, valamint
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hatarozokulcsot készit. Néhdny jellemzd adat az aldbbiakban ldthatd. Kdérositottsdg az

Osszes fafajra nézve:

Laspeyresia splendana: 0-9%
L. amplana: 0-1%
Pammene juliana: 0-2%

Kristek (1973a) vizsgdlatai alapjan megéllapitja, hogy a makkmolyok koziil a
legnagyobb jelentdsége az Enarmonia splendana-nak van (a Cydia-k szinonim neveként az
Enarmonia nevet haszndlja), ezt koveti az E. amplana és a Pammene juliana. Legnagyobb
mértékben a CS-t karositjdk (atlag 14,5%), valamint a KTT-et (4tlag 13%), ezt koveti a KST
(9,7%) és a VT (5,3%). Erdekes adat, hogy a makkmoly larvdk maximaélis fert6zési értéke
VT esetében 89,6%. A makktermés nagysdga, valamint a molyok kartételi ardnya kozott
forditott ardnyossagot tapasztal, ami azt jelenti, hogy b0 makktermés esetén a fert6zés
szézalékos ardnya kisebb.

Scutareanu és Roques (1993) a makkmolyok (Cydia splendana, C. amplana)
kartételét 10% felettinek taldltdk.

Kristek (1992) kordbban ismertetett osztilyozasa szerint 4 makkmoly faj a

kovetkezd besoroldsokat kapja:

Cydia amplana:
C. fagiglandana:
C. splendana:

—_— W == W

Pammene fasciana:

Hrasovec és mtsai (1993), valamint HraSovec és Margaleti¢ (1995a,b, 1996)
publikacidikban a horvat erd0k magkartevo rovarait vizsgaljak, koztik a kocsdnyos tolgy
makk karositoit. Munkdikban legfOképpen az orményosokkal foglalkoznak, de emellett
karositasi adatot adnak meg a makkmolyokra (a C. splendana-t és a C. amplana-t emlitik)
is. Eszerint ezek atlagosan a makktermés 12%-at karositjak.

Kelbel (1993) megfigyelése alapjdn a molyok atlagos kdrokozdsa mindossze 2,6%-
os volt, a legnagyobb érték 16,4%-nak addodott.

Kelbel (1996a, 1998) vizsgilati eredményei szerint KTT esetében legnagyobb (7%)
a molyok kartétele, KST-nél kisebb (3%), VT-nél a legkisebb (1%) Megemliti tobb faj
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egyiittes el6forduldsait is (egy makkban), de ezt viszonylag alacsony gyakorisagunak tartja.
A C. amplana elofordulasat a vizsgdlat 3 évének dtlagaban 0,05%-ra teszi. E fajjal
kapcsolatban megemliti, hogy mindig egy larvat taldlt egy makkban, ezt azzal magyardzza,
hogy a peterak6 nOstény jelolé feromont haszndl az intraspecifikus kompeticio
kockédzatanak csokkentésére. Habdr a magyardzat kétségteleniil tetszetdés, meg kell
emlitenem, hogy megalapozottsdgat tekintve kétségeim vannak. Egyrészt magam neveltem
ki egyetlen cser makkbol két C. amplana herny6t (Noszvaj, 2001.), mésrészt pedig a 0,05%-
os eldéforduldsi gyakorisdg olyan alacsony, hogy énmagédban is magyardzza a faj larvainak
egyenkénti el6forduldsit. Nyilvan olyan fajokndl, amelyek ennél lényegesen nagyobb
gyakorisdggal fordulnak eld, gyakoribbak azok az esetek, amikor egyetlen makkban két,
vagy tobb larva fejlodik ki. Az altalam vizsgalt mintdkban példaul gyakoriak voltak azok a
makkok, amelyekben két C. splendana larva is kifejlodott, sot esetenként 4 hernyé is kibujt
egyetlen makkbodl. Ezen tdl nem voltak ritkdk azok a makkok sem, amelyekben két
makkmoly faj 2, vagy anndl tobb hernyodja fejlodott ki.

Kelbel (1997) erdei fafajok moly kdérositottsdgit vizsgalja, koztiik 3 tolgyfajét is
(Quercus petraea, Q. robur, Q. libani). A vizsgélatok alapjan a C. splendana kocsényos
tolgyon 8,17%, kocsanytalan tolgyon 7%, Q. libani-n 5,71%-os fertdzottséget emlit. A C.
amplana-t sz6rvanyos el6forduldstiinak nevezi.

Kelbel (1999) szerint a makkmoly a fafajok koziil legnagyobb mértékben a KTT-et
karositja (7%). Ezt koveti a KST (5%), a Q. libani (4%) és végiil a voros tolgy (1%).

Skrzypczynska (1999) vizsgédlatai sordn a Curculio glandium mellett a Cydia

splendana 10%-o0s kart okozott Quercus robur-on és 0,5%-ost Q. rubra-n.

3.2.3. Gubacsdarazsak

Cermak (1952) t5lgydn az aldbbi gubacsdardzs fajokat emliti, réviden ismertetve

ezek életmddjat és jelentdoségét:
Makkon: Callirhytis glandium (ez val6jaban a makkban van),

Kupacson:  Andricus quercuscalicis, Cynips mayri, C. kiferi, C. caputmedusae, A.

superfetationis, A. seckendorffi, A. lucidus.
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Cervenak (1955) vizsgélatai sordn a gubacsdarazsak koziil a Callirhytis glandium
kartételét figyeli meg, de kizardlag cser mintakban, eltéré mértékben (7-43%).

Kristek (1973a) tobbéves vizsgalatai alapjan tobbek kozott megéllapitja, hogy
Csehszlovakidban a Callirhytis glandium csak a csert taimadja, atlagosan 16%-ban (max.
42,5%) kérositja a makkokat. Egy makkban 1-6 gubacsot taldl. Véleménye szerint a
karositott makkok nagy része €letképes marad. Ez az 4llitds véleményem szerint csupdn a
teljesen kifejlodott makkokra lehet érvényes, a fejletlen és Callirhytis fert6z€és miatt koran
lehullott makkokra nyilvanvaléan nem.

Kristek (1973b) ugyanebben az évben megjelent cikkében a Callirhytis glandium
életmodjaval  foglalkozik. 1965-1971. kozott végez  vizsgdlatokat, 28 helyen,
Morvaorszagban €és Szlovdkidban. 51 ezer makkot vizsgdl meg, ebbdl 14 ezer cser volt. A
faj gubacsat csak a cser makkjaban taldlta meg. Egyes makkokban 6-ot is taldlt, a larvak
szdma 1-46 kozott véltozott. A szerzd jelentds csermakk kéartevonek tartja a fajt.

Wiebes-Rijks (1980) Hollandidban az Andricus legitimus nevli gubacsdardzs faj
leirasat adja, melyet a szerz6 kocsdnyos tolgy makkjaban taldlt. Csak egyivard nemzedéke
ismert. A publikdcioban a fajleirds mellett kozli a faj inquiline-jait €s parazitoidjait is.

Kristek (1992) munkdjaban erdei fak (koztiik a tolgyek) magkartevait, tobbek kozott

a gubacsdarazsakat targyalja, kartételiik mértéke szerint osztalyozza azokat (0-3, 3 az erds):

Andricus quercuscalicis:
A. caputmedusae:

A. lucidus:

A. seckendorffi:

A. superfetationis:

N O O O O W

Callirhytis glandium:

Scutareanu és Roques (1993) szerint az Adleria quercuscalicis fertdzésének
mértéke valtozo, 25-80% kozotti volt. Mértéke a makktermés nagysagatdl is fliggott.

Hrasovec és mtsai (1993), valamint HraSovec és Margaleti¢ (1995a,b, 1996)
karositasi adatot adnak meg 1 gubacsdarazs fajjal kapcsolatban. A szerzok szerint a 4%-os,
,egyéb” kategdridba sorolt kartételben a legjelentdsebb tétel az Andricus quercuscalicis.

Ezzel kapcsolatban megjegyzik, hogy kisebb termésii években is nagy a fert6zési arany.
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Kelbel (1993) Callirhytis glandium fertdzést egy KTT mintdban figyelt meg (0,8%),
mig suskagubacs kdrositast két mintdban: egy KTT és egy VT mintdban (62%, ill. 58,5%).

Kelbel (1994, 1996b) tovabbi két cikkében az Andricus quercuscalicis Quercus
rubrdn torténd eléforduldsdval foglalkozik. A késébbi cikk bOvebben targyalja az A.
quercuscalicis jelentdségét és €letmddjat. A szerz6 szerint, mint azt mér korabbi munkdiban
leirta, 1992-ben KTT-n 62,1%-o0s makkfert6zést produkdlt Kassa kornyékén, ugyanekkor
KST-n kisebb ardnyban taldlta. Ebbol az évbdl voros tolgyon 58,54 %—os fertdzést emlit. A
jelenséget azzal magyardzza, hogy a VT dllomany a KTT alloméany kozvetlen kozelében
taldlhatd, és a KTT allomdnyban abban az évben nagyon kevés makk volt. A kovetkezd
évben, amikor mar elég KTT makk volt, ez a jelenség nem ismétlodott meg. Megjegyzi,
hogy egyes esetekben akar 100%-os makkfert6zés is eléadddhat.

Kelbel (1996a) tobb makkon €16 gubacsdarazs fajt is felsorol, azzal, hogy az
irodalom az Andricus caputcalicis kivételével ezeket altaldban jelentéktelennek tartja. Sajat
adatai szerint a Callyrhitis glandium is jelentds lehet kocsdnyos tolgyon. Negativ korreldciot
taldl a tengerszint feletti magassag és a C. glandium fert6zés kozott, azaz magasabb
régidkban kisebb volt a fertdzés.

Kelbel (1999) az Andricus caputcalicis-t KTT-r6l (atlagos fertdzottség: 36%) és
KST-rdl (atlagos fertdzottség: 31%) egyarant emliti, a C. glandium-ot Q. libani-rdl (atlagos
karositottsdg: 30 %) és Q. cerris-r0l (atlagos karositottsag: 15%).

Kelbel (1993, 1994, 1996ab, 1999) szdmos publikdcidjdban leirja, hogy
Szlovékiaban KTT-n és VT-n megtalalta az A. caputcalicis-t. Ezzel kapcsolatban meg kell
jegyeznem, hogy Magyarorszagon a hosszu idon keresztiil, kiterjedten végzett célirdnyos
keresések sem igazoltdk az Andricus quercuscalicis VT-n val6 el6fordulasat. Ezzel
megegyezd véleményt fogalmaz meg Pinkess (1990), Wehrmaker (1990) és Welch (1993)
is. A faj egyivari nemzedékének gubacsat egyébként még KTT-n sem taldltuk meg.

Az Andricus quercuscalicis az 1990-es évektdl kezdve szdmos 6koldgiai, evolucios,
populacidgenetikai és 4llatfoldrajzi kutatds modellfajava lett (Hails és Crawley 1991,
Sunnuck és mtsai 1994, Schonrogge és mtsai 1994, Cook és mtsai 1998, Csoka és mtsai
1998, Stone és mtsai 2002). Erre elsésorban sajatos, gazda és tdpnovény vdltdssal tarkitott
életciklusa tette alkalmassd, tovabba az, hogy a cser Nyugat-Eurdpdba torténd betelepitését
kovetden megnyilt az dt természetes terjeszkedése eldtt. A 80-as években megjelent a Brit

szigeteken, €s ottani terjedése nagy érdeklodést valtott ki brit okologusok korében.
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4. VIZSGALATI MODSZEREK

4. 1. Kartrend vizsgalatok

A trendvizsgdlat elvégzéséhez a makkormanyosok orszdgos kartételi adatait az
Erdészeti Figyel6-Jelzoszolgalati Rendszer adatbdzisabol vettem (,,Prognézis fiizetek”

1963-2003), azokat grafikusan dbrazoltam, majd elemeztem.

4. 2. A tengerszint feletti magassag hatasa a rovarkarositottsag mértékére

Vizsgaltam a tengerszint feletti magassdg hatdsat a rovarkarositottsag mért€kére. 6
db KTT mintét vettiink 2000. 0szén, egy napon, véalogatds nélkiil, kiilonb6z6 tengerszint
feletti magassagokbdl (200-700 m kozott, 100 m-es ugrasokkal), az Ipolyerdd Rt. Kirdlyréti
Erdészeténél. A makkokat egyenként megvizsgéltam, és feljegyeztem egészségi allapotukat,
2 kategéridba sorolva (é€p makk, rovarkdrositott makk). A kapott adatok alapjén
kiszamitottam az egyes tengerszint feletti magassdgokhoz tartoz6 szazalékos karositottsagi

értékeket, ezeket grafikusan dbrazoltam és 0sszehasonlitottam.

4. 3. Terepi megfigyelések, laboratériumi nevelések

1995-tol kezdodoen, kiillonosen a 2000-2002 kozotti
idoszakban terepi megfigyeléseket végeztem az 6shonos,
termesztett, valamint az exota tolgyek karpofag
rovaraival kapcsolatban. Ezeknek célja volt tobbek
kozott, hogy tisztazzam, mely fajok karositjak a tolgyek
makkjat. Cél volt tovabba az egyes fajok életmodjanak
megismerése, tapnovény valasztasuk tisztazasa, mintak
gylijtése az egyes fajok jelentoségének megitéléséhez,
laboratériumi kinevelésekhez, valamint tovabbi
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vizsgalatokhoz. A megfigyelések az orszag tobb pontjara
kiterjedtek, ezek koziil a legjelentésebbek: Asotthalom,
Godollé, Gyula, Jaszberény, Matrafiired, Noszvaj,
Piispokladany, Szarliget, Szentkut.
Arborétumok tolgyeit is vizsgaltam, ezekben
elsésorban az exota tolgyek karpofag rovaraira helyeztem
a f6 hangsulyt: Godollo, Kecskemét, Sarvar, Szarvas,
Szombathely, Tiszakiirt, Vacratot.

A terepi megfigyelések nyér elejétdl 6sz végéig tartottak, a magkotéstdl kezdddden a
makkok 06szi hulldsanak végéig. A fak, hajtisok, makkok szemrevételezése mellett
kopogtatd ernyd segitségével fajok meghatarozasat is végeztem. A begyiijtott makkok egy

részét laboratériumi kinevelésekhez miianyag fioldkba helyeztem.

4. 4. Gyiijtokosaras vizsgalatok a makkhullas menet nyomonkovetésére

3. abra: Lehull6 makkok begyijtésére szolgald 1x1 m-es méretli gylijtokosar

A vizsgélatok célja a tolgymakkok hulldsmenetének vizsgalata, kiilonos tekintettel a

az 1d6 eldtti lehulldsban szerepet jatsz6 karpofag rovarok szerepére. 2000-ben és 2001-ben
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A mintdk begyljtése 1 m’es halok segitségével tortént (3. dbra), hetenkénti
iritéssel. Matrafiireden 1 fa alatt 3 db hald, Piispokladdanyban 2 fa alatt 2-2 db halé volt
elhelyezve. A kosarakban taldlhat6 terméseket egyenként szemrevételeztem, felvdgtam és
vizsgiltam a karpofdg rovarok jelenlétét, szerepét. Az adatokat tdblazatos és grafikus

formdban 0sszegeztem, valamint elemeztem a kapott eredményeket.

4. 5. Egyedi larvakinevelések

A vizsgalatok 3 éven keresztiil folytak.
Helyszinenként és fafajonként (5. tablazat) 500-500
makkot gyiijtottem be a talajrol szeptember végén,

oktober elején.

5. tablazat: Az egyedi nevelési mintdk év, fafaj és szarmazasi hely szerint

Hely/Fafaj CS KST KTT MOT

Asotthalom - 2002 - -

Csakvar =~ - - - 2000
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tomegét és fajat (makkmolyok esetében), valamint a kibujasi nyildsok szdmat. Az adatokat

grafikusan és statisztikai médszerek segitségével elemeztem.

4-5. abra: Egyedi nevelésekhez haszndlt miianyag neveld fioldk (4) és a tarolasukra
szolgalo rekeszek (5)

4. 6. Makkvetési kisérlet

Az el6zdekben ismertettem az egyedi kinevelések mdédszerét. 2001. 6szén az azévi 7,
egyenként 500 makkbdl 4ll6 mintdkbol vett makkokkal tovabbi kisérleteket végeztem 4
fafaj egy-egy mintdjaval. Ezen 4 mintdbdl véletlenszerlien kivettem 60 db ép makkot,
valamint az 6sszes olyan lyukas makkot, amelybdl 1, 2 vagy 3 larva bujt ki (6. tablazat).
Feltételezéseink és tapasztalataink szerint ugyanis ahol mar 4 larva fejlédott ki, igen kicsi
esély van a kicsirdzdsra, ill. azt kovetden a novekedésre. Az igy kivédlogatott makkokat
(0sszesen tehdt 241 ép és 766 rovarkdrositott makkot) 2001. december 6-4dn elvetettiik,
egyenként 0,5 l-es milanyag poharakba, amelyek aljara el6zdleg kis lyukakat fdrtunk, hogy
a poharakban a viz pangésat elkeriiljiik. A poharakat tiveghdzban (ERTI G6dol110) tartottam
(6. abra). Tavasszal feljegyeztem a kelési idépontokat, majd a vegetacids id6 végén (2002.
szeptember 23-4n) megmértem a csemeték magassigat és téatmérdjét. A feldolgozds sordn
Osszehasonlitottam a kelési és megmaraddsi ardnyokat, az ép és lyukas makkokbdl kikelt
csemeték adatait, ill. vizsgaltam az Osszefiiggéseket a makkok jellemzdi és a beldliik kikelt

csemeték adatai kozott.
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6. tablazat: A 2001/2002. évi makkvetési kisérlet mintanagysagai fafajonként

Fafaj/Szarmazas CS KST KTT MOT
Elvetett makkok szama G6dol16 Go6dolls Mitrahéza Szentkdt
Ep makk (db) 60 61 60 60
Lyukas makk (db) 268 151 172 175
Osszes makk (db) 328 212 232 235

6. abra: A 2001/2002. évi makkvetési kisérletbdl szarmazé csemeték

4.17. Terepi felvételek a rovarfert6zottség €s a gombafertdzés Osszefiiggései-

nek megdllapitdsara
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A rovarfertozottség és a gombafertozés
osszefiiggéseinek megallapitasara 2000-ben és 2001-ben
osszesen 14 mintaban, atlagosan 91 db (46-153) makkot

vizsgaltam. A gyiijtés idopontja mindkét évben augusztus
volt, tehat még a makkok teljes kifejlodése elott. A
mintak egy részét (9) farol, egyenként 30 perc alatt
gylijtottem, elérheté6 magassagbol, masik részét (5) foldrol
szedtem, mintanként 15 perc alatt. Mindkét esetben
mintanként tobb fa makkjait vizsgaltam. A 14 mintabol
11 KST, 2 CS, 1 pedig MOT volt, melyeket az orszag
kiilonbozé pontjairél gyiijtottem: Asotthalom (1), Bator
(1), Godollo (2), Gyula (3), Jaszberény (3), Kecskemét (2),
Szentkut (2).

Minden egyes makk esetében kiils6 szemrevételezéssel, illetve a makk szétvagdsaval
vizsgaltam, hogy van-e a makkon rovar okozta szirdsnyom, ez hol helyezkedik el, valamint
a szurds kozelében megfigyelhetd-e gombasodds? Az épnek latszd, szirds nélkiili makkokat
is felvagtam, és feljegyeztem, hogy egészséges, vagy gomba dltal karositott. Az

eredményeket tablazat, valamint grafikonok segitségével elemeztem.

4. 8. Csirazoképességi vizsgalatok tarolt makk készletekkel
A mintdkat mintegy 4 honap tarolds utdan, mindhdarom évben februar 3-4. hetében 5

fafaj makkjaibdl vettiik (7. tablazat). A mintdk az orszag kiilonboz0 teriileteirdl szarmaztak

(8. tablazat).

7. tablazat: A 2000-2002. idészakban vizsgalt tarolt makkmintdk fafaj szerinti

megoszlasa
Fafaj/Ev 2000 2001 2002
CS 10 0 9
KST 2 13 8
KTT 3 5 1
MOT 1 3 0
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VT 1 2 2
Osszesen: 17 23 20

2000. februarjaban 17, 2001. februarjaban 23, 2002. februdrjaban 20 mintit dolgoztunk fel.
Az egyes mintdkban 2000-ben atlagosan 554, 2001-ben 535, 2002-ben 859 makk volt. A
mintdk kozott az éshonos tolgyfajokon (KTT, KST, CS, MOT) kiviil a voros tolgy (VT) is

szerepelt.

8. tablazat: A 2000-2002. idészakban vizsgalt tarolt makkmintdk szarmazasi helyei

Szarmazasi hely/Ev 2000 2001 2002
Bakonyszentlaszl6 CS
Baktaléranthaza KST, VT KST, VT
Balatonfiired MOT
Budapest MOT
Bujak CS
Dejtar CS, KTT s
Devecser CS KST (4) KST
Fehérgyarmat KST (2) KST
Felsotarkany KTT
Gyula KST, VT
Iharosberény KST
Kal KST
Kall6 CS
Leanyfalu KTT
Mitrafiired CS KTT CS
Olaszfalu CS
Pé4pa CS, VT KST
Pilismar6t KTT CS
Ravazd CS
Rojtokmuzsaj CS, KST, KTT
Sellye KST KST (2)
Siittd CS
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Szentendre - KTT -
Szentgotthard - KST -
Szokolya - KTT -
Szombathely - - KST
Tarany - - CS
Toémalom CS - -
Valkoé CS KST CS
Veszprém - KST, KTT, MOT (2), VT CS, KST

Els6 1épésként mintdnként kiilonvdlogattuk a makkokat, aszerint, hogy kibujési
nyilds van, vagy nincs rajtuk. Ezt kovetden az egészségesnek tiind (kibujasi nyilds nélkiili)
makkok koziil véletlenszertien kivalasztottunk 100-at, melyeket felvagds utdn egyenkénti
vizsgdlatnak vetettiink ald. Ugyanezt tettem a lyukas makkokkal is (szdmuk esetenként nem
érte el a mintankénti 100-at, ilyenkor az Osszes lyukas makkot megvizsgaltuk). Minden

egyes makk esetében feljegyeztiik, hogy a csira életképes-e, ha nem, mi okozta a pusztulast.

Az ép makkokat az alabbi kategéridkba soroltuk:

- nincs benne gomba
- van benne gomba, de a csira €l

- van benne gomba, €s a csira mar nem €l

A lyukas makkokat a kovetkezd csoportokba soroltuk:

- nincs benne gomba

- van benne gomba, de a csira még él

- gomba okozta csirapusztulas

- rovar okozta csirapusztulds, melyben gomba is van

- rovar okozta csirapusztulds, melyben nincs gomba
Ezeket kiilon jegyeztiik fel aszerint, hogy az egyes makkokon hédny kibujasi nyilas volt.

Ezen adatok birtokdban, elemeztem a gomba jelenlétét €s hatdsat a rovarok 4ltal kérositott,

illetve nem karositott makkokban. Osszefiiggést kerestem a makkok rovarfertdzottségének
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mértéke €s a makkok gomba miatti pusztuldsa kozott, grafikusan és regresszié analizis
segitségével. Fiiggetlen viltozd az egyes mintdkban a ,,férges” makkok %-os ardnya, fiiggd

valtoz6 pedig a nem ,,férges” makkokban észlelt gomba miatti csirapusztulds gyakorisdga
(%) volt.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5. 1. Kartrend vizsgdlatok

Karteriilet

—_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ [N}

Nel Nel Nel Ne} Nel Nel \O Ne Ne Ne Ne Ne Nel oS
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7. abra: A Curculio fajok éves bejelentett karteriiletei (ha) 1962-2002. kozott
(Adatok forrasa: ERTI Erdévédelmi Osztaly)

A 7. dbran a Curculio fajok éves bejelentett Karteriiletei talalhatok 1962-t6l
2002-ig. Jol lathaté az éves karteriiletek fluktuacigja, ami a mindenkori makktermés
mennyiségével van szoros osszefiiggésben. Ezt a jelenséget hazai (To6th 1999, Lesko
2002, 2003) és kiilfoldi szakirodalmi forrasok (Kristek 1973 a, b) egyarant emlitik.
2000-ben példaul, ami jo makktermoé évnek szamitott, az éves kartételi teriilet 8178
hektar volt. Az ezt koveto 2 évben kozepes-gyenge makktermés volt, a kartételi teriilet
is joval kisebb (2001: 3456 hektar, 2002: 3310 hektar). Az adatsor elsé 25 évét
kovetoen azonban, a 80-as évek végétol kezdve ugrasszeriien megemelkedtek a
kartételi teriiletek. Bar az egyes évek kozott ebben az idészakban is megfigyelheto
hullimzas, véleményem szerint ez mar nem magyarazhat6 az eltéré mennyiségi
makkterméssel. Szamos korabbi publikacié (Csdka és Lesko 1995, Csoka 1996, 1997a,
1998a, b) ezzel a novekvé rataval, ill. a novekedés okaival foglalkozik.
Valésziniisitheté, hogy a Curculio fajok esetében a 90-es években tapasztalhaté

aszalyos idojaras, a tavaszi belvizek, ill. az olvadé ho hidnya miatt az attelelé és
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diapauzalé larvak talélése nagyobb, a szaraz, meleg tavasz és nyar pedig az imagok
tulélési esélyeit javitja. Ugyanezt a trendet mutatja a 8. dbra is, ahol a Karteriiletek
kumulativ atlagai talalhatok. Mas abrazolasban, de itt is jol megfigyelhetok a jelentos

mértékben novekvo Kkarteriiletek.

2500

2000

1500 ~

1000 +

Karteriiletek kumulativ dtlaga (ha)

500

8. abra: A Curculio fajok éves Karteriileteinek kumulativ atlagai (ha) 1962-2002. kozott

Eves atlagban a makkormanyosok 2385 ha-on okoznak szamottevé karokat.
Fontosnak tartom megemliteni, hogy az \ij Erdotorvény csak a 100 ha-nal nagyobb
erdoéteriilettel rendelkezé tulajdonosoktol koveteli meg az erddovédelmi jelzolapok
kiildését, a jelentési fegyelem nem 100 % -os, valamint a tulajdonviszonyok is jelentosen
valtoztak. Ez a harom tényezo azt eredményezi, hogy a kartételi adatok a magyar
erdoknek mintegy 70%-arol szarmaznak. A karadatok a kozolteknél valdsziniileg

nagyobbak.

5.2. A tengerszint feletti magassag hatdsa a rovarkdrositottsag mértékére
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A 200-500 m tengerszint feletti magassagban gyitjtott 5
minta rovarfertozottsége kozott nem volt Kiillonbség. A
600 m-en gytjtott minta rovarfertozottsége azonban mar
csak fele, a 700 m-en gyiijtotté pedig kevesebb, mint
negyede a 200-500 m-es tengerszint feletti magassagban
gyljtottekének (9. tablazat, 9. abra).

Ennek némileg ellentmondanak Kristek (1973a) vizsgalatai, aki Csehszlovakidban a
70-es évek elején tobbek kozott vizsgalta a TSZFM (tengerszint feletti magassag) hatdsat a
makkok rovarkarositdsara. Mintdit 180 és 550 m kozotti TSZFM-rol vette, a mintavételi
helyeket vegetdcids zondkra bontotta: tolgy, tolgy-biikk és biikk-tolgy zéndra. A mintdkban
3 tolgyfaj szerepelt: KTT, KST, VT. Megillapitotta, hogy a legjelentdsebb karositok a
Curculio fajok. A kiilonb6z6 vegetacidés zéndkban nem tapasztalt kiilonbséget a fert6zési
értékekben (tolgyes zondban a kérositds atlagosan 15%, tolgyes-biikkds zondban 13%, a
biikkds-tolgyes zondban nagyon kevés volt a minta), melynek magyardzata a szerzd szerint
az ormanyosok széles 0koldgiai tliroképességében van. Ezek a mintdk, véleményem szerint
kevésbé Osszehasonlithatéak, hiszen 3 kiillonbozd fajrél van szd, a mintavételi médszerek
azonossagardl nincs leirds, azon kivill a mintavételek idOpontja nem azonos, gyakran
hosszabb idOn keresztiil gylijtotték, valamint nagyobb térségrol szarmaznak a mintdk.

Kelbel (1996a) a 90-es években vizsgdlatai sordn viszont megdllapitja, hogy a
TSZFM novekedésével csokken a tolgymakkok (KST, KTT) Callirhytis glandium altal
torténd fertozottsége. Tanulmanyaban nem keres magyarazatot a jelenségre.

Magyarazatot adni valoban elég nehéz, hiszen a rovarfert6zottség mértékét szamos
tényezd befolydsolja. Nem ismerjiik péld4aul a mintavételi helyeken a makktermés nagysagat
sem, ami befolydsolhatja a rovarfertézottség mértékét. Feltételezhetjiik azonban, hogy
ebben az Osszefliggésben tobbek kozott egyes klimatikus tényezOk jatszhatnak dontd
szerepet. Egyszeri mintavétel eredményei alapjdn messzemend kovetkeztetéseket azonban
nem lehet levonni. Mindenesetre érdekes, tovabbi vizsgalatokra érdemes az Osszefiiggés,

kiilonosen dgy, hogy ez a jelenség gyakorlati szakemberek szdmadra tlint fel el0szor.

9. tablazat: Kiillonbo6z6 tengerszint feletti magassagokban gyiijtott makkmintak

rovarfert6zottsége
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Szdrmazdsi | TSZFM Osszes Rovarkdrositott
hely (m) makk (db) makk (%)
Veroce 104A 200 268 56,0
Szokolya 37E 300 436 43,8
Di6sjeno 79F 400 691 56,6
Szokolya 51B 500 904 54,9
Diésjeno 67A 600 514 27,0
Harskaszallo 700 854 12,3
70,0
6001 56,0 56,6 549
x 50,0
_% 43,8
E & 40,0 -
§ 'S 30,0 1 27,0
2 200
12,3
10,0
0,0
200 300 400 500 600 700

tengerszint feletti magassag (m)

9. abra: Tengerszint feletti magassag és a rovarkarositottsag mértékének osszefiiggése

5.3. Terepi megfigyelések és értékelésiik
5.3. 1. Tolgy karpofag rovarok listdja és fobb
jellegzetességeik

Rend: Coleoptera — Bogarak
Osztag: Rhynchophora — Ormanyos alkatiak

Csalad: Curculionidae — Ormanyosbogarak

Curculio elephas Gyllenhal 1836 - Gesztenyeormanyos
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Eletmédja meglehetésen hasonlé a Curculio glandium-éhoz, de tolgyeken jelentésége
joval kisebb (10. abra). Magyarorszagon gyakori, f6 tapnovénye a szelidgesztenye, azon

jelentos karokat okoz.

Curculio glandium Marshall 1802 - Tolgymakkormanyos

A nemzok (11. dbra) tomegesen julius kozepétol augusztus végéig jelennek meg. A
peteraké nostények ormanyuk segitségével peteraké csatornat farnak a makkba, és
ebbe helyezik petéiket (12-13. dbra). A Kkikel6 alcak, melyek kukacszeriiek (14-15. dbra),
a makkban fejlodnek tovabb. Egy makkban gyakran tobb larva is él, ilyenkor gyakran
teljesen szétragjik a szikleveleket (16. dbra). Uriilékiik porszerii, lisztes. Fejlédésiik
végén, tobbnyire kora 6sztol késo 6szig, kerek lyukat ragnak a makkhéjon (17. dbra),
azon keresztiil a makkot elhagyjak, és a talajba vonulnak telelni. A kibujasi nyilas
konnyen elkiilonitheté a makkmolyok lapitott kibujasi nyilasatol (18-19. abra). Az
attelelés tilnyomé részben larva alakban torténik, 10-40 cm-es mélységben, de egy
résziik imago6 alakban telel. Az dlcak egy része gyakran akar 2-3 évig is atfekszik, igy
csokkentik az évenként valtoz6 makktermésbdél adodo talélési kockazatokat. Tavasz
végétél babozodnak, de a tomeges babozodas idoszaka julius, augusztus.
Magyarorszagon a tolgyek makkjaban messze a leggyakoribb és legjelentésebb

makkormanyos faj.

10 11

10-11. abra: A Curculio elephas (10) és a Curculio glandium imagéja (11)

Curculio nucum Linné 1758 - Mogyordorméanyos
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Eletmédja hasonlé a C. glandium-éhoz, de tolgyon a ritkabb fajok kozé tartozik.

Nalunk mindeniitt gyakori, f6 tapnovénye a mogyoro, azon jelentés karokat is okoz.

Curculio pellitus Boheman 1843 - Déli makkzsuzsok

Curculio propinguus Desbrochers 1868

Curculio venosus Gavenhorst 1807 - Csikos ormédnyos
WY VI

14 15
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16 17

12-13. abra: A Curculio glandium petéi
14-15. dbra: A Curculio glandium larvaja
16. dbra: Curculio larvak altal szétragott sziklevelek

17. dbra: A Curculio glandium makkbdl kibujo larvaja

18-19. dbra: A makkormanyosok larvainak (18) és a makkmolyok hernyéinak (19)

tipikus Kibujasi nyilasa

Rend: Lepidoptera — Lepkék

Csalad: Tortricidae - Sodrémolyok

Cydia amplana Hiibner 1799 - Mogyoromoly
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Eletmédja hasonlé a Cydia splendana-éhoz, de eléfordulasa tolgyeken nem olyan

tomeges. Hernyoja husszini (20-21. abra), ezaltal konnyen elkiilonitheté a C. splendana

hernyéjatol (22-23. abra).

20 21

20-21. abra: A Cydia amplana hernyéja
(jol lathato a makkmolyokra jellemzo szemcsés iiriilék)
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24 25
22-23. dbra: A Cydia splendana hernyoja

24. abra: A Cydia splendana hernyoja altal szétragott voros tolgy makk

25. abra: A Pammene fasciana hernydja

Cvydia fagiglandana Zeller 1841 - Biikkkmakkmoly

Elsésorban a biikk makktermésének Kkarositdoja, de ritkian el6fordulhat tolgyek

termésében is.

Cydia splendana Hiibner 1799 - Tolsymakkmoly

Egynemzedékes. A lepkék junius, jiliusban rajzanak, a néstények petéiket mindig a
termés kozelébe rakjak, igy a kikelé kis hernyoknak maguknak kell utat torniiik a
makk belseje felé. A hernyo (22-23. dbra), teljes kifejlodéséig a makkban rag, iiriiléke
szemcsés, grizes (23. dbra), gyakran Kkiszorja azt a makkboél. Fejlodése végén ovalis
lyukat rag a makkon (19. dbra), majd a maga készitette guboban, szovedékben telel at a
talajban, annak fels6 5-15 cm-es mélységében. A babozédas az imagok elojovetele elott
2-3 héttel torténik. Magyarorszagon a tolgymakkban a leggyakoribb makkmoly faj. A
nalunk 6shonos tolgyek mellett az amerikai szarmazasa voros tolgyben is gyakran

eléfordul (24. dbra). A tolgyeken Kiviil a szelidgesztenye is f6 tipnovénye.

Pammene fasciana Linné 1761 - Magfiromoly

Eletmédja hasonlé a tolgymakkmolyéhoz, de jéval ritkabb tolgyeken (25. dbra).

Hernydjan fekete pettyek talalhatok, amikrol konnyen felismerheto.

Rend: Hymenoptera — Hartyasszarnyuak
Alrend: Tenebrantes — Tojokésziilékesek

Csalad: Cynipidae - Gubacsdarazsak

Andricus caputmedusae Hartig 1843 - Meduzagubacs
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Csak az egyivari nemzedék gubacsa ismert, makkon okoz nagy méretii bozontos
gubacsot (26. dbra:), mely gyakran tobb éven Kkeresztiil a fan marad. Fé6 tapnovényei a

KTT és a MOT, KST-n ritkabb.

Andricus dentimitratus Rejtd 1887

Makkon okoz nagy méretii fényes, enyves feliiletii gubacsot. Leggyakrabban KTT-n

talalhaté, nem gyakori (27. dbra).

Andricus legitimus Wiebes-Rijks 1980

Andricus lucidus Hartig 1843 - Siingubacs
Egyivari nemzedéke riigygubacsot, de esetenként
makkgubacsot is okoz. A cser kivételével mindegyik
6shonos tolgyiinkon gyakori (28. dbra). Egészen a
legutdbbi idokig a fajt csak egyivari nemzedékérol
ismerték. Walker (2002) nevelési kisérletek segitségével
allapitotta meg, hogy az A. lucidus kétivara nemzedéke
okozza az Andricus aestivalis néven ismert gubacsot, ami
kizarodlag cser him viragzatan talalhato.

26 27 28

26. abra: Az Andricus caputmedusae egyivari
nemzedékének gubacsa
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27. dbra: Az Andricus dentimitratus egyivara
nemzedékének gubacsa
28. abra: Az Andricus lucidus egyivari nemzedékének
gubacsa

Andricus quercuscalicis Burgsdorf 1783 -
Suskagubacs
A gubacsdarazsak koziil a makktermésre talan
legnagyobb hatisa ennek a fajnak van, megfigyeléseim
szerint Magyarorszagon csak KST-n fordul el6, annak
ellenére, hogy egyes irodalmak mas tolgyfajokrol is
emlitik. Fejlodésmenetére nemzedékvaltakozas és
gazdavaltas jellemz6. Makkon az egyivaru nemzedék
gubacsa jelenik meg, ez a kozismert suskagubacs (29.
abra). A gubacsok az egészséges makkok elott,
augusztusban lehullanak. Elofordul (kiillonosen Kis
makktermés esetén), hogy szinte az egész évi makktermés
karba vész. A darazsak 1-3 év diapauza utan, tél végén,
kora tavasszal kelnek Ki, és petéiket a Quercus cerris
viragriigyeibe rakjak. A kikel6 kétivara nemzedék
nostényei petéiket a fejlodo makkra helyezik. Fejlodése
tehat ott biztositott, ahol a kozelben Q. robur és Q. cerris
is megtalalhaté. Ennek ismeretében megjegyezheto, hogy
KST plantazsok, illetve makktermel6 allomanyok
kozelében a nagyméretii viragzo cserek jelenléte nem
kivanatos.

Andricus seckendorffi Wachtl 1879

A makkon képez gombolyii, tiiskés megjelenésii
gubacsokat (30. 4bra) Nem tul gyakori.

Andricus superfetationis Giraud 1859
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A makk Kkupacs szélén képez gombolyii gubacsokat (31. dbra). A KST-n a
leggyakoribb.
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29. dbra: Az Andricus quercuscalicis egyivari
nemzedékének gubacsa
30. abra: Az Andricus seckendoffi egyivari nemzedékének
gubacsa

31. dbra: Az Andricus superfetationis egyivari nemzedékének gubacsa

Callirhytis glandium Giraud 1859
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32. dbra: A Callirhytis glandium egyivaru nemzedékének gubacsa makk belsejében

Amig az eddig felsorolt gubacsdarazsak a makkon, illetve a makk kupacson
fejlodnek, addig a C. glandium (és a N. saliens) a makk belsejében (32. dbra). Az
egyivari nemzedék a tolgyek (elsésorban a cser) makkjaban jelenik meg. Jelentésége
egyes esetekben nagy lehet. A fert6zott kozepes méretii makkok nagy része az 6szi
makkhullas elott, mig a Kkifejlett makkokban fejlodok az egészséges makkokkal
egyidoben hullanak. A darazsak a foldre hullott makkokbél 2-4 év diapauza utan
repiilnek ki, és petéiket hajtasokra helyezik. Az itt Kifejlodé kétivari nemzedék a

kirepiilése utan a fiatal makkokra petézik.

Neuroterus saliens Kollar 1857

A kétivara nemzedék Kis, fiatal tolgymakkokban jelenik meg (33., 35. dbra),
melyekben nincsenek sziklevelek. A fert6zott makkok koran, mar jiunius-jaliusban
lehullanak. A darazsak altalaban néhany év diapauza utan jonnek eld, és petéiket a
cser levél fonaki foerén helyezik el, ahol az egyivari nemzedék Kkifejlodik (34. dbra).
Jelentésége a korai makkhullasban nagy lehet. Ezt a gubacsot korabban N.
glandiformis névvel illették, de kideriilt, hogy nem mas, mint a N. saliens kétivaru

nemzedéke. Habar tobb irodalmi adat emliti KST-rél és KTT-rol is, egyelore nem

tisztazott, hogy valéban errél a fajrol van-e szo.
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33-34. dbra: A Neuroterus saliens kétivari nemzedékének gubacsa csermakk belsejében
(33) és egyivari nemzedékének gubacsai cser levélfonakon (34)

35. abra: Neuroterus saliens fertézés miatt elszaradt 2. éves csermakk

5.3. 2. Tolgy karpofdg rovarok tapnovény vdlasztdsa

A tolgy karpofag rovarok nalunk o6shonos tolgy tapnovényeit tablazatos
formaban ismertetem (10-12. tablazat). A tablazatokban szereplé zold szinii mezdék
sajat, a sarga szintliek szakirodalmi adatokra utalnak. A zold mezékben 1év6 keresztek
szama azt jelzi, hogy az adott tolgy az adott karpofag fajnak mennyire gyakori
tapnovénye (+++ igen gyakori tapnovény, ++ esetenként nem ritka tapnovény, + ritka
tapnovény). Az irodalmi adatoknal ezeket a jelzéseket nem alkalmazom, mivel a
kozlések alapjan ilyen kategoriakba altalaban nehezen sorolhaték be. A fehér mezd,
illetve a benne 1évé ,,0” azt jelzi, hogy a faj, adott tipnovényen val6 el6fordulasara
nincs sajat adatom, illetve konkrét irodalmi utalast sem taldltam. A tablazatot
kovetoen megadom azokat a nalunk nem 6shonos tolgyeket, amiken az adott csoportba
tartozo karpofag rovarokat megtalaltam. Az irodalmi adatokhoz fiizott esetleges

észrevételeimet ezutan adom meg.

10. tablazat: A makkormanyosok tapnovényei sajat és irodalmi adatok alapjan

Tolgy fajok

Rovarfajok
Curculio elephas

Curculio glandium

Curculio nucum

Curculio pellitus 0 0 0 0
Curculio propinquus 0 0 0 0
0 0 0 0

Curculio venosus

Eléfordulasok exota tolgyeken:
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Curculio sp.: Quercus castaneifolia (Godoll), Q. coccinea (Godollo),

Q. rubra (Go6dollo), Q. velutina (Tiszakiirt)
Mivel a makkormanyos larvak csak nehézkesen hatarozhatok, ehelyiitt nem Kkiilonitem

el oket. Megjegyzem azonban, hogy az imagok megfigyelt gyakorisaga alapjan

feltételezem, hogy a larvak tilnyomé részben a Curculio glandium larvai voltak.

11. tablazat: A makkmolyok tdpnovényei sajat és irodalmi adatok alapjan

Tolgy fajok
Rovarfajok KST

KTT MOT MAT CS

Cydia amplana

Cydia fagiglandana

Cydia splendana

Pammene fasciana

Eléfordulasok exota tolgyeken:
Cydia splendana: Quercus coccinea (G6dollo), Q. ilicifolia (Godollé),
Q. palustris (Godoll6), Q. rubra (Godoll6), Q. velutina
(Tiszakiirt)

12. tablazat: A makkon €16 gubacsdarazsak tipnovényei sajat és irodalmi adatok alapjan

Tolgy fajok
Rovarfajok

Andricus caputmeduzae

Andpricus dentimitratus

Andricus legitimus

Andpricus lucidus

Andricus quercuscalicis
Andricus seckendorffi
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Andricus superfetationis +++ + + 0 0

Callirhytis glandium ++ 0 e

Neuroterus saliens +++

Eléfordulasok exota tolgyeken:

Andricus caputmedusae: ~ Quercus dentata (Vacratét), Q. macranthera'
(Szarvas)

Andricus quercuscalicis: Q. macranthera (Szarvas), Q. rubrad’

Callirhytis glandium: Q. trojana (Szarvas)

' A Q. macranthera a Q. robur kozeli rokon faja.

2 Kelbel (1993, 1994, 1996b) tobb munkdjaban beszamol az Andricus
quercuscalicis Quercus rubra-n valo eléfordulasardol. Ezen til egy évre vonatkozéan
megad egy 58,5%-os fertozési aranyt is. Ezt a furcsa megfigyelést azzal indokolja, hogy
ebben az évben a voros tolgy allomannyal szomszédos kocsanytalan tolgyesben alig
volt makk, igy a petézé néstények ,,rakényszeriiltek” a voros tolgy makkjaira. A
kovetkezo évben, amikor a kocsanytalan tolgyesben kozepes makktermés jelentkezett,
akkor ez a kényszer megsziint, és ebben az évben a voros tolgy makkjain mar nem is
volt gubacs. Ezzel szemben, sajat vizsgalataim szerint nem sikeriilt Magyarorszagon
sem az Andricus quercuscalicis, sem pedig mas gubacsdarazs gubacsat megtalalnunk a
voros tolgyon (kocsanytalan tolgyon sem). Fontos tovabba leszogezni azt is, hogy a
voros tolgy makkjanak mérete, allapota (1évén kétéves fejlodésii) jelentosen eltér a faj
tapnovényéiil szolgalé kocsanyos tolgy makktol. Az ilyen jellegii tapnovény valtas
lehetoségét egyébként tobb Kiilfoldi szerzé is valésziniitlennek tartja (Pinkess 1990,
Wehrmaker 1990, Welch 1993, Cook és mtsai 2002).

A tapnovény-tablazatok alapjan megallapithato, hogy a Curculio és Cydia
larvak generalistak, tobb tolgyfajt valasztanak tapnovényiil, raadasul az eurazsiai
tolgyek mindkét szekciojaban. Ezeken Kiviil egyéb, észak-amerikai tolgyeken is
megtalalhatéak, valamint mas rokon fajokon is el6fordulnak (pl. gesztenye, mogyoro).

Ezzel szemben a gubacsdarazsak meglehetésen specialistak, szinte kizardlag a
Quercus genusz valamely szekciéjanak fajain fordulnak elé. Ennek az lehet az oka,

hogy a gubacsképzés a tapnovényhez valo fizikai kotodésen til a tapnovény biokémiai,
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ez,

tapnovény spektrumon beliili valasztassal valosulhat meg.

5.4. Makkhullds menet vizsgdlatok

5.4. 1. Kocsdnyos tolgy makkhullds menetének vizsgdlata

Az egyes kartényezok relativ gyakorisaga a vizsgalat két
évében a 13. tiblazatban lathato.

13. tdblazat: A KST makk kartényezdinek relativ gyakorisaga 2000-ben és 2001-ben,

Piispokladanyban
KST Piispokladany
Kadrtényezdk 2000 | 2001
Y
Callirhytis 0 10
glandium
Andrzcus. . p 13
quercuscaltczs
Curculio spp. 49 19
Cydia spp. 4 6
Karpofag rovar osszesen 59 48
Gomba 4 4
Egyéb 33 47
Egészséges 4 1
Osszes makk (db/m?) 261 175

2000-ben kozepes makktermés volt, a vizsgalt fik alatt m>-ként osszesen 261 db
makk hullott le. Ennek a makkmennyiségnek 59 % -aban karpofag rovarokat talaltam.

Legjelentésebb fajok a makkormanyosok voltak, a makkok 49%-iaban megtalaltam
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larvaikat. A makkmolyok joval kisebb aranyban, osszesen a makkok 4 %-aban voltak
jelen. A makkok 6%-an az Andricus quercuscalicis jelenléte volt megfigyelheto (36.

abra).

Egészséges Andricus
4% 6%

Egyéb
33%
Curculio
49%
Gomba
4%
Cydia
4%

36. dbra: A KST makk hullasaban kozrejatszo kartényezok szazalékos megoszlasa
2000-ben, Piispokladanyban
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A Kkordiagramon (36. dbra) jol lathaté, hogy a karpofag rovarokon Kkiviil a
legnagyobb jelentosége az egyéb ismeretlen okoknak van, a makkok 33%-a nagy
valosziniliséggel aszaly miatt hullott le. A gombafertézés gyakorisiga nem volt
tilzottan magas, osszesen a makkok 4%-aban talaltam meg. Az Osszes makknak
csupan 4%-a maradt egészséges, ez m>-ként mindossze 10,4 makkot jelentett. A 37.
abra a 36. dbra egyes elemeit tartalmazza, és az egyes Kkartényezok okozta

makkhullasok meneteit szemlélteti.

25

Andricus
= Curculio

— Cydia

20 /\ Egyéb
/ \\ = Egészséges

2
makk/m

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
hét

37. dbra: A KST makKkhullas menete az egyes tényezdk szerinti bontasban 2000-ben,
Piispokladanyban

A Curculio-val fert6zott makkok jilius elejétél kezdve egészen oktober kozepéig
hullottak, legeroteljesebben julius-augusztusban. Ezen makkok nagy része mar az
egészséges makkok el6tt lehullott, de kisebb része egyiitt hullott azokkal. Matyas (1961)
és Gyorfi (1963) szerint a Karositott makkok az egészségesek elétt hullanak. Vicze
(1966a) és Kristek (1973a) szerint viszont a karositott makkok hullasa az egészséges
makkok hullasaval egy idében és az egészséges makkok hullasa utan is folyhat.
Eredményeim ez utébbi allitast igazoltak (cser makkhullasanal is — lasd késobb).

A Cydia-val fertozott makkok mennyisége joval kevesebb volt, hullasuk f6

idészaka augusztus, szinte minden ilyen makk lehullott az egészséges makkok elétt.
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A suskagubacsos makkok viszonylag rovid idészak (néhany hét) alatt, mar
augusztusban lehullottak. Korai lehullasanak elsédleges oka minden bizonnyal az,
hogy tomegiik joval nagyobb az egészséges makkokénal.

Az egyéb Kkategoridba sorolt makkok nagy valésziniiséggel az aszalynak
koszonhetéen hullottak le, f6 hullasi idoszakuk jalius, augusztus, valamint némi
emelkedés figyelheté meg szeptember vége felé. Az egészséges makkok rovid idészak
alatt lehullottak, szeptember végén, oktober elso felében.

2001-ben az el6zé évhez viszonyitva is kevesebb makktermés volt, m*-ként
osszesen 175 db makk Kkeriilt a talaj felszinére. A karpofag rovarok kozel a termés felét
karositottak. Ezek koziill ebben az évben is legjelentosebbek a makkormanyosok,
melyek a makkok kozel 20 %-aban voltak megtalalhatok. Az el6z6 évhez képest nagy
valtozas, hogy megnott a gubacsdarazsak jelenléte. A suskagubacsdarazs aranya is
no6tt némileg (13%), de a legfeltiinobb, hogy a Callirhytis glandium a makkok 10%-
aban jelent meg, mig az el6z6 évben csupan egyetlen egy makkban fordult el6. Az
egyéb kategoriaba sorolt, leginkabb aszaly sidjtotta makkok aranya 2001-ben nott,
kozel ugyanannyi veszteséget okoztak, mint az osszes karpofag rovar egyiitt. Az
egészséges makkok aranya (ami az el6zé évben is nagyon kevés volt) csupan 1% volt,

ez m*-ként 1,8 db makkot jelentett (38. dbra).

Egészséges Callirhytis
1% 10%

Andricus
13%

Egyéb
47%

Curculio
19%

Gomba Cvdia
4% 6%

38. dbra: A KST makk hullasaban kozrejatszo kartényezok szazalékos megoszlasa
2001-ben, Piispokladanyban
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25

Callirhytis

Andricus
= Curculio
= Cydia

Egyéb

20 —

15

2

makk/m’

10 7/

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
hét

39. dbra: A KST makkhullas menete az egyes tényezok szerinti bontasban 2001-ben,
Piispokladanyban

s se s

feltehetoen a juliusi aszalyos iddjaras kovetkeztében, ezt kovetéen aranyuk
fokozatosan csokkent (39. dbra).

A Kkisméretii, még ki nem fejlodott Callirhytis-es makkok hulldsa jalius
kozepétol augusztus kozepéig zajlott. Ebben az idészakban megkezdodott a Curculio-s
makkok hullasa is, amely csdcspontjat augusztus elsé felében érte el, és elhuzédott
szeptember kozepéig. A molyok altal fert6zott makkok tobbsége az el6zé évhez
hasonléan, augusztus elsé felében hullott le.

A suskagubacsos makkok hullasa is az el6z6 évihez hasonléan, augusztusra
esett. Egészséges makk szinte alig akadt, az a néhany db augusztusban Keriilt a talajra.
Vicze (1964, 1965a) és Lesko (1990) szerint is a juniusi, juliusi és augusztusi
makkhullasban fontos szerepiik van a karpofag rovaroknak. Ezt igazoltak sajat
vizsgalataim is, azzal a megjegyzéssel, hogy KST esetében (valamint CS esetében is -
lasd késébb) a vizsgilt két esztendében a rovarokon kiviil fontos szerepe volt az
aszalynak is, amely mindkét fafaj esetében mindkét évben kiemelkedé jelentéségii

kartényezonek bizonyult.
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5.4. 2. Cser makkhullds menetének vizsgdlata

Az egyes kartényezok relativ gyakorisaga a vizsgalat két
évében a 14. tablazatban lathato.

14. tablazat: A CS makk kartényezoinek relativ
gyakorisaga 2001-ben és 2002-ben, Matrafiireden

(*el6z6 évi Callirhytis glandium)

CS Matrafiired
Kartényezok 2001 | 2002
%

Neuroterus saliens 13 2

Calllrl?ytls 27 11 9y

glandium
Curculio spp. 3 18
Cydia spp. 1 6
Curculio spp.+ Cydia spp. 0 1
Callirhytis gl.+larva 2 0
Karpofag rovar dsszesen 46 38
Gomba 4 8
Egyéb 47 49
Egészséges 3 5
Osszes makk (db/m”) 888 749

2001-ben az egész hullasi periédus alatt lehullott 2. éves makkok kozel fele
(47%) az aszaly, ill. ismeretlen okok miatt pusztult el. A makkok idé elotti
lehullasaban jelentds szerepe volt még két gubacsdarazs fajnak is. A Neuroterus saliens
a makkok 13%-at fertézte meg, mig a Callirhytis glandium ennek tobb mint
kétszeresét, osszesen 27 %-ot karositott. A makkormanyos és makkmoly liarvaknak

ebben az esztendében nem volt til nagy szerepiik, onalléan osszesen a makkok 3, ill.
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1%-at fert6zték. Igen alacsony aranyu jelenlétiik minden bizonnyal annak tudhaté be,
hogy ebben az évben a makkok 87 %-a mar meglehetosen koran aszaly (ill. egyéb ok),
valamint Neuroterus és Callirhytis fertozés kovetkeztében lehullott, azaz meglehetosen
kevés makk allt rendelkezésre, amiben a Curculio és Cydia fajok ki tudtak volna
fejlodni.

Megallapithaté, hogy a karpofag rovarok osszességében a lehullott makkok
46 % -at karositottak. Gombas fert6zés csak a makkok 4%-aban jelent meg, még ennél
is kevesebb azonban az egészséges makkok aranya, ami 2001-ben csupan 3%. Ez m’*-

ként mindossze 26,6 makkot jelentett (40. abra).

Egészséges

3% Neuroterus
13%

Callirhytis
27%

Egyéb
47%

Curculio
3%

Gomba Cydia
4% Callirhytis+larva 1%
2%

40. dbra: A CS makk hullasaban kozrejatszo kartényezok szazalékos megoszlasa 2001-
ben, Matrafiireden

A rovarkarositott makkok elkiilonitése egyébként szemre is viszonylag egyszerii
volt, mivel kozottiik jelentés méretbeli kiillonbséget tapasztaltam (41. dbra). A képen
lathat6é, hogy a legkisebb méretiiek a Neuroterus saliens altal fert6zott makkok,
méretben ezt kovetik az aszaly miatt lehullottak. A Callirhytis glandium két
méretcsoportii makkban is megjelent. Korabban a Kkarositasok szambavételekor

elsésorban a teljesen Kkifejlodott makkokban megjelené gubacsokat vették figyelembe
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(42. abra). Vizsgalataim szerint 2001-ben ezek a Callirhytis-es makkoknak csak kisebb
hanyadat tették ki. A nagyobbik hanyad (86 %) a kozepes méretii, még Ki nem
fejlodott makkokban jelent meg (43. dbra). Méretben ezutan a kifejlett méretii makkok
kovetkeznek, melyeket a makkormanyosok, a makkmolyok, és a Callirhytis glandium is
fertozhet. A méretekbol adodé kiilonbségeken til, jol elkiilonithetok voltak az egyes

csoportok hullasi periédusai is, ahogyan az a 44. abran lathaté is.

Curculio /Cydia/Callirhytis

Callirhytis/Curculio/Cydia

Aszaly
Neuroterus o

14

13

12

41. abra: A lehullott csermakkok mérettartomanyai a dominans kartényezokkel valo
osszefiiggésben
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42. dbra: A Callirhytis glandium tobbkamras gubacsa cser kifejlett makkjaban

43. kép: A Callirhytis glandium tobbkamras gubacsa cser félig fejlett makkjaban
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44. abra: A CS makkhullas menete az egyes tényezok szerinti bontasban 2001-ben,
Matrafiireden

A Neuroterus saliens altal fert6zott makkok hullottak leghamarabb, mar janius
kozepétol kezdodoen, jilius végéig hullottak. Néhany db még a szeptemberi, ill.
oktéber eleji mintikban is volt. Erdekességként megjegyzem, hogy 2001-ben
Matrafiireden talaltunk olyan faegyedet, melyen jiniusban Kivétel nélkiil minden
egyes 2. éves makkban jelen volt a N. saliens. Az aszaly miatti makkhullas jaliusban
érte el tetépontjat, de szinte az egész hullasi peridodus alatt megfigyelheto volt,
fokozatosan csokkené aranyban. A Callirhytis-es makkok hullismenetében két
nagyobb cstcspontot lehet elkiiloniteni. Az elsé iddszakban (augusztusban-
szeptemberben) a kisebb méretii fertozott makkok hullottak, ezek hullasa erételjes volt
oktober elejéig, csokkené mennyiségben ezutan is hullottak. A teljes makkméretii
karositott termések hullasa szeptember végén kezdodott, és a makKkhullas teljes
befejez6déséig tartott. Az ormanyosok és molyok altal fert6zott makkok hullasa
szeptember végén kezdodott, és oktober kozepéig tartott. Ugyanebben az idészakban
keriiltek a talajra az egészséges makkok is, csupan 1 hét kiilonbség volt a hullas
tetopontjaban.

2002-ben az egész hullasi periodus alatt lehullott 2. éves makkok csaknem fele
(49%) az aszaly, ill. ismeretlen okok miatt pusztult el. A két gubacsdarazs fajnak

ebben az esztendében sokkal kisebb volt a szerepe, a Neuroterus saliens csupan a
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makkok 2%-at, a Callirhytis glandium pedig Osszesen a lehullott makkok 11%-at
fertozte. A makkormanyos és makkmoly larvaknak viszont megniovekedett a szerepiik,
osszesen a makkok V4-ét karositottak (18%, 6%, ill. 1% kozos). Ebben az évben a két
gubacsdarazs faj Kisebb jelenléte révén a makkormanyosoknak és a makkmolyoknak
jutott viszonylag nagyobb szerep. 2002-ben a karpofag rovarok osszesen a lehullott
makkok 38%-aban jelentek meg. Gombas fert6zés a makkok 8%-at érintette. A

makkok 5%-a volt teljesen egészséges, ami m>-ként 37,5 db-ot jelent (45. dbra).

o Neuroterus
Egészséges 29

5%

Callirhytis
11(9)%

Curculio
18%

Egyéb
49% Cydia
6%
Curculio+Cydia
Gomba 1%
8%

45. abra: A CS makk hullasaban kozrejatszo kartényezok szazalékos megoszlasa 2002-
ben, Matrafiireden

80
= Neuroterus
Callirhytis
— Curculio
—Cydia
60 Egyéb H
—Egészséges
Callirhytis el6z06 évi
o
g
240 -
<
g
20
—
0 T _T_ T T T T T 1 1 1 1 1 | [ | | | | | [
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46. abra: A CS makkhullas menete az egyes tényezok szerinti bontasban 2002-ben,
Matrafiireden
Az egyes tényezok okozta makkhullas menetek az el6z6 évihez képest némileg

valtoztak. A Neuroterus saliens altal fert6zott makkok Kis mennyisége jinius-jaliusban
hullott. Az aszaly miatti makkhullas jiliusban érte el tetopontjat, de a tovabbiakban
is, a terméshullas teljes befejezédéséig, valtozé intenzitassal megfigyelheté volt. A

Callirhytis-es makkok hullismenetét két részre osztottam (vilagoszold, ill. sarga vonal).

Ugyanis junius végétol augusztus elejéig az el6z6 évi kisméretii Callirhytis-es makkok

hullottak (47-48. bra).

47-48. abra: El6z6 évi Callirhytis-es makkok

Ezek jol elkiilonithetoek voltak az azéviektol, mert tobbnyire makkhéj nélkiili,
lyukakkal teli makkok voltak. Valésziniileg a madarak proébaltak meg kiszedni beloliik
az apro larvakat. A 2002-ben 2. éves Callirhytis-es makkok nagy része szeptember
kozepétol oktober kozepéig hullott. Elészor a Kisméretiiek, majd a nagyobbak. Az
ormanyosok és molyok altal fert6zott makkok hullasa szeptember elején kezdodott, és
oktober kozepéig tartott. Az egészséges makkok 4 hét alatt hullottak le, oktéber
folyaman. A Curculio-s és Cydia-s makkok hullasanak tetopontja és az ép termések
hullas-tetépontja kozott 2 hét kiillonbség volt. Megallapithat6 tehat, hogy az egészséges
és rovarfert6zott makkok hullasi ideje kozott nincs konzekvens, évrol évre fennallo
kiilonbség. A rovarkarositott makkok hullhatnak az egészségesek elott, azokkal egyiitt,

sot, azokat kovetoen is.
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5.5.

Egyedi larvakinevelési kisérletek
5.5. 1.

Ldrvdk kibtijds-menete

100 T 100 -
CS: Noszvaj, 2001
CS: Godollg, 2001 A 33. napon a férges makkok 62,7%
80 80 a
l még épnek latszik
60 4 A 39. napon a férges makkok 43,3%-a) 60 4
még épnek latszik \
@ ! - L
40 A 40 1
20 A 20
0. nap=IX. 27. 0. nap=X. 1.
0 \‘\lsA Py
10 2 2 © 5 6 70 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
) 0 10 ., 30 40 . 60 70
A gylijtéstdl eltelt napok szama A gylijtéstdl eltelt napok szama
100 100
KST: Piispokladdny, 2001 MOT: Szentkit, 2001
80 ) 80 4
\
\ A 35. napon a férges makkok 50%-a
\ még épnek ldtszik
60 - \._. A 31. napon a férges makkok 38,6%-a 60 - l
' még épnek litszik \
& \ l s e
40 - 40 - \
20 20 4
0. nap=X. 15. 0. nap=X. 4.
0 . . . . \ . 0 . . . . . —%-o
0 10 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70
A gyiijtéstol eltelt napok szdma A gylijtéstol eltelt napok
100 100
KTT: Métrahaza, 2001
KTT: Eger, 2001
80 30 4
A 40. napon a férges makkok 39,7%-a \
60 .
még épnek latszik 60 ﬁ'_. A 27. napon a férges makkok 34,7%-a
< l \ még épnek latszik
§ \
40 1 40 \
20 20 4
0. nap=IX. 26. 0. nap=X. 19.
0 T T T T T 0 T T T T
10 20 30 40 50 60 70 1 11 21 31
A gylijtéstdl eltelt napok szama

41
A gyiijtéstol eltelt napok szima

49. abra: Epnek litsz6, de ,.férges” makkok ardnya a begyijtéstdl eltelt id6 fiiggvényében,
2001-ben

73



100
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A gyltijtéstdl eltelt napok szdma

50. abra: Epnek litsz6, de ,.férges” makkok ardnya a begyijtéstdl eltelt id6 fiiggvényében,
2002-ben

A 49. és 50. abran 6, 2001. évi és 6, 2002. évi mintan mutatom be a karpofag larvak

kibtijas-menetét. Szembetlind, hogy a larvdk kibdjdsa meglehetdsen hosszui

iddintervallumban zajlik. 2001-ben a 6 minta atlagos kibujési intervalluma 62 nap (48-70
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nap), 2002-ben pedig 65 nap (49-77 nap). Ezek az értékek 1ényegesen eltérnek a Vicze
(1965a) éltal megadott értékektdl, aki szerint a makkormdnyos larvdk 50%-a a makk
lehullasat kovetd két nap alatt elhagyja a makkot. Néhany példa az ettdl jelentdsen eltérd

adatokra (az dbrakon nyilak jelolik az aldbbiakban példaként emlitett értékeket):

CS (Godolld, 2001): A mintat IX. 27-én gyljtottik. A gylijtéstdl eltelt 39. napon a férges

makkok 43,3%-a még épnek latszik.

CS (Noszvaj, 2001): A mintat X. 1-én gyiijtottiik. A 33. napon a férges makkok 62,7%-a

még épnek latszik.

MOT (Szentkit, 2001): A mintat X. 4-én gyujtottiik. A 35. napon a férges makkok 50%-a

még épnek latszik.

KTT (Maitrahdza, 2001): A mintat IX. 26-an gyQjtottiik. A 40. napon a férges makkok

39,7%-a még épnek latszik.

KST (Asotthalom, 2002): A mintat X. 5-én gyijtottik. A
26. napon a férges makkok 37,5 %-a még épnek latszik.

KST (Godolld, 2002): A mintat X. 1-én gyiijtottiik. A 25 napon a férges makkok 41,9%-a

még épnek latszik.

Az A4ltalam tapasztalt kibujdsi intervallum némileg kozelebb 4all (de anndl is
jelentésen hosszabb) a Matyas (1961) altal megadott idétartamhoz, aki szerint az Osszes
larva kibudjasa atlagosan 46 napot vesz igénybe. A larvakibujasok elhizédédsanak
legval6sziniibb oka az elhiz6dé (juliustdl szeptemberig tartd) peterakdsi idoszak.

Ennek az igen hosszu, és kordbban jelentdsen aldbecsiilt kibujasi intervallumnak
egyébként szamottevd kozvetlen gyakorlati vonatkozédsai is vannak. Kozvetlenill a
begylijtést kovetéen hidba valogatjuk at a leheté legnagyobb gondossdggal makk
készletiinket, a rovarkdrositottsdg mértékét a leggondosabb mintavétellel sem tudjuk ebben
az iddszakban megdllapitani. Ezen tilmenden (az eldz0 fejezetben ismertetett

eredményekkel egyiitt) ismételten azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy a késleltetett
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makkgytijtéssel (mar ahol ez a vaddllomany miatt egyéltaldn széba johet) sem tudjuk
elegendd mértékben csokkenteni a begylijtott makk készletben a rovarkdrositott makkok
aranyat.

A begytjtéskor 100%-ban épnek itélt makk készletben tehdat egészen november
végéig, december elejéig ,,novekedni fog” a rovarkdrositott makkok ardnya. Ennek pedig
jelentds kozvetlen, illetve kozvetett hatdsa is van a tarolt makk tavaszi csirdzoképességére
(lasd késoébb). Csak november végi, december elejei atvalogatdssal (illetve mintavétellel)
nyerhetiink pontos informaciét a makk készlet rovarkdrositottsiganak mértékére
vonatkozdan. Természetesen ezt kivélthatja egy, a gytlijtéssel egy idOben, reprezentativ

mintdn végzett vidgasos préba is. Ezt a probat azonban a gyakorlatban éltaldban nem tul

gyakran végzik el.

5.5.2. Rovarkdrositott és ép makkok néhdny jellemzoje

15. tablazat: A rovarkarositott és ép makkok néhany fontosabb jellemzdje (2002)

Rovarkarositott makk Ep makk
Fafaj 7 7 5 5
Szdrmazds Atlag- | Atlag- Atlagos Atlag- | Atlag- Atlagos
n hossz tomeg P n hossz tomeg P
szuras szuras
(mm) (g (mm) (g
~ KST 158 | 29,9 42 13 |339] 297 4.4 0.9
Godollo
~ KST 56 | 332 3.4 1,0 |442] 306 2,7 1,0
Asotthalom
KTT 9 | 203 2,0 1,1 |401| 22,0 2.7 0.7
Matrafiired
 KTT 36| 243 2,5 1,7 |363| 237 2,6 1,4
Fiizér
MOT 54 | 157 0,7 13 [280| 149 0,6 1,1
Szentkuit
~G8 336 | 333 5.8 14 |162| 300 | 46 0.7
Godollo
CS 276| 304 | 438 12 |222] 308 5. 0.7
Matrafiired
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A 15. tablazat adatainak elemzése utdn tobb kovetkeztetés vonhat6 le. Ezek kozill a
leglényegesebbek a kovetkezok:

A rovarkarositott és ép makkok méreti jellemz6i nem kiilonboznek szignifikdnsan,
sOt, gyakorlatilag megegyeznek. Ez az eredmény ellentmond Forrester (1990)
véleményének, aki szerint a makkormdanyos ndstények peterakdskor a kisebb méretli
makkokat részesitik eldnyben, mert azokon jobban meg tudnak kapaszkodni. Anélkiil, hogy
kétségbe vonndm megdallapitdsa helyességét, megjegyzem, hogy véleményem szerint a
nagyobb makkoknak (legaldbb is elviekben) nagyobb esélyiik kell legyen arra, hogy az
ormdnyos ndstény beléjiikk petézzen. Egyrészt a nagyobb makk nagyobb célpontot jelent,
tehat konnyebben taldl rd a peterako, helyet keresd ndstény. Masrészt olyan faj esetében,
ahol igen gyakori az egy makkon beliil fejlédé tobb larva, mindenképpen elényosnek tlinik
az, ha a ndstény nagyobb makkba petézik, hiszen abban tobb larva is sikeresen ki tud
fejlédni. Ismételten meg kell emlitsem azonban, hogy a tablazatban foglalt adatok sem ezt
az elméletet, sem pedig Forrester (1990) véleményét nem tdmasztjak ala.

A rovarkarositott makkokon mintegy 38%-kal tobb a peterakdsi szurds, mint az ép
makkokon, de a kiilonbségek a nagy szérasok miatt nem szignifikdnsak. Erdekes viszont,
hogy az ép makkokon is kozel 0,96 szurds/makk értéket taldltam. Ennek kétféle oka is lehet.
Az egyik az, hogy a lerakott peték, illetve kikeld fiatal larvak kordn elpusztulnak. Vicze
(1965a) vizsgdlatai szerint is az augusztusban lehullott szirt makkok 90%-aban
megtaldlhatok voltak az ormdanyos peték. A madsik ok, hogy a peterakd ndOstény
probaszurdsokat végez, hogy petéi, illetve késobb larvdi szamdra a leginkabb megfeleld
helyet vélassza ki. Ez egybecseng Desouhant (1996, 1998) megéllapitasdval, aki szerint a
Curculio elephas a gesztenyébe furt lyukak 47%-aba nem rak petét, illetve, hogy a ndstény
valogat, és csak a legjobb mindségili gesztenyékbe petézik.

A téblazatban foglalt adatoknak van egy kozvetlen gyakorlati vonatkozdsa is.
Nevezetesen az, hogy mivel az ép és rovarkarositott makkok hossza és silya nem
kiilonbozik, a gyljtést kovetden (az esetleges Oszi vetés elott) végzett usztatdssal csak
részlegesen lehet szétvalasztani az €p és rovarkdrositott makkokat. A viz felszinére ugyanis
nagy valdsziniiséggel csak azok a makkok fognak feljonni, amiket a rovarok korabban mar
kiragtak, illetve elhagytak, és amiket egyébként szemre is viszonylag jol el lehet kiiloniteni.
Az egészségesnek tlind, de rovarlarvékat tartalmaz6 makkokat ezzel a mdodszerrel nemigen
lehet felismerni. Téli tarolds utan (tavaszi vetés elOtt) az usztatisos modszer mar

nyilvanval6an hatékonyabb lehet.
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5.5.3. Osszefiiggés a makkban kifejlédott ldarvdk és a kibujdsi nyildsok szdma kozott

90 - CS, Godolls, 2000 B 1 lyuk

relativ gyakorisag (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
larvas makkok

51. abra: A kibujasi nyildsok szama és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama
(CS: Godolls, 2000)
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52. abra: A kibujasi nyilasok szama és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama
(MOT: Szentkaiit, 2000)
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9 - KST, Godsl16, 2002
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relativ gyakorisag (%)

[\ (] &~ 9 (o))
(=] (=] (=) (=] (=]
| | | | |

10

1 2 3 4 5 6 7
larvas makkok

53. abra: A kibujasi nyilasok szama és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama
(KST: Godollo, 2002)

90 - KTT, Fiizér, 2002

relativ gyakorisdg (%)
w
S
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54. abra: A kibujasi nyildsok szama és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama
(KTT: Fiizér, 2002)

A makkok fertdzottségét, illetve életképességiiket gyakran a rajtuk 1évd kibujési

nyilasok megléte, vagy hidnya alapjan értékelik, feltételezve azt, hogy egy kibujasi nyildson
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egy larva, kettdn keresztiil két larva, stb. bujt ki a makkbdl. Mér Vicze (1965a) is utal arra,
hogy esetenként egy lyukon keresztiil tobb larva is elhagyhatja a makkot, de ezt a
megfigyelést nem szamszer(siti. Vizsgalataim szerint, mint ahogyan azt a 51-54. abrak is
érzékeltetik, a sziklevél karosodasdra, a csirdk dllapotdra nem lehet, illetve nem érdemes
kovetkeztetni a makkon 1évd kibujdsi nyildsok szama alapjan. A makkban kifejlodd és
késObb azt elhagyd larvdak szama és a makkon taldlhaté kibujasi nyildsok szama kozott
ugyanis gyakorlatilag nincs 6sszefiiggés.

Egyediil a cser esetében figyelhetd meg némi Osszefiiggés, nevezetesen az 1 lyukas
makkok relativ gyakorisdga csokken, a 2-3-4 lyukas makkok gyakorisaga pedig
értelemszertien novekszik a larvaszam novekedésével. Erdekességként megemlithetd, hogy
egy cser, illetve kocsdnyos tolgy makkon 1évo egyetlen kibtjasi nyildson keresztiil akar 11
makkormanyos larva is elhagyhatja a makkot.

Molyhos tolgy, kocsdnyos tolgy, ill. kocsdnytalan tolgy esetében semmilyen

Osszefiiggés nem ismerhetd fel.

5.5.4. Makkonként kifejlodo karpofag ldrvak szama fafajonként

Az 55. dbran a makkonkénti larvaszam relativ
gyakorisagat mutatom be 4 fafaj egy-egy tipikus
mintajaban. Lathatd, hogy a nagymakku tolgyek (CS,
KST) esetében a makkonkénti larvaszam elérheti a 11-et
is. Megfigyelheté azonban az is, hogy a KST esetében az
5-nél magasabb makkonkénti larvaszamok mar
esetlegessé valnak, és csak nagyon Kkis gyakorisaggal
szerepelnek. Ezzel szemben a CS-nél még a 8-larvas
makkok gyakorisaga is 5%, azaz ebben a mintiaban
minden 20. karositott makkban 8 larva fejlodott ki. A 8,
vagy annal tobb larvat tartalmazo makkok egyiittes
relativ gyakorisaga 12 %, azaz a mintaban kb. minden 8.
makkban 8, vagy annal tobb larva fejlodott Ki.
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Erdekességként megemlitem, hogy az altalam valaha
észlelt legnagyobb makkonkénti larvaszam a CS

makkjaban 15 (13 kukac és 2 hernyd) volt.
A két kisebb makku fajndl (KTT, MOT) a legnagyobb larvaszdm ezekben a

mintdkban 6, illetve 7. Minden fafajndl az egylarvds makkok relativ gyakorisdga volt a

legnagyobb, de CS esetében ez csupan 29%, mig a tobbi fajnal 60%-hoz kozeli érték.
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55. abra: A makkonkénti larvaszamok (makkormanyos + makkmoly) relativ gyakorisaga
négy fafaj egy-egy mintdjaban

A 16-19. tablazat osszesen 22 mintaban a lyukas makkok atlagos larvaszamat, a
kikelt larvak Osszességét, a lyukas makkok szdmat tartalmazza, fafajonként €s évenként
csoportositva. Lathatd, hogy az 500 db-os mintdkban a rovarfertdzott makkok, valamint a
beldliik kikelt larvak szdma nagy véltozatossdgot mutat, a néhany tiz larvatol az 1000-et is
meghalad6 larvaszamig. A fafajokra szamitott 4tlagos larvaszdm ardnyosnak mondhaté a
fafaj makkméretével, azaz a nagyobb makku tolgyek makkjdban (CS, KST) 4tlagosan tobb
larva fejlodik, mint a kisebb makkuiakéban (KTT, MOT). Természetesen ez csak a 3 év 22
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mintdjdra értelmezett atlagos trend, hiszen a makkonkénti larvaszamot sok mas tényez0, pl.
a makktermés nagysdga, a makkormanyosok abundancidja is jelentds mértékben
befolydsolja. Ez egybevdg a kordbban elmondottakkal, miszerint a nagymakku fajoknal
(kiilonosen a csernél) magasabb a tobblarvas makkok ardnya.

A 3 ¢év alatt vizsgalt 22 mintdbdl dsszesen 6615 karpofag larva, 5735 makkorményos
larva (86,7%) és 880 makkmoly herny6 (13,3%) kelt ki.

16. tablazat: Az atlagos larvaszam (makkormanyos, makkmoly), a lyukas makkok szdma €s
az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) CS mintaiban

Fafaj Hely fiv Y lyukas ,Atlago,s Cuf*culio Moly > lérva
makk |larvaszam| larva larva

CS |Godolls 5000 271 3,72 949 60 1009
CS Noszvaj 88 1,39 72 50 122
CS Go6dollo 5001 367 2,67 839 142 981
CS Noszvaj 273 2,43 556 110 666
CS Go6dollo 2002 336 2,70 787 121 908
CS Matrafiired 276 1,91 443 84 527
Atlag 268,5 2,61 607,7 94,5 702,2

17. tablazat: Az atlagos larvaszam (makkormanyos, makkmoly), a lyukas makkok szdma és
az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) KST mintaiban

Fafaj Hely fv Y lyukas )Atlago’s Cu)rculio Moly S larva
makk |larvaszam| larva larva
KST |Godolls 5000 32 2,28 72 1 73
KST |Gyula 49 2,00 83 15 98
KST |Godollé 2001 169 1,97 314 20 334
KST |Piispokladany 57 2,18 113 11 124
KST C}Gddll(’)’ 2002 158 1,94 256 50 306
KST | Asotthalom 56 1,19 17 50 67
Atlag 86,8 1,92 142,5 24,5 167,0

18. tablazat: Az atlagos larvaszam (makkorményos, makkmoly), a Iyukas makkok szama és
az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) KTT mint4iban

. Y lyukas | Atlagos | Curculio Moly

Fafaj Hely Ev makk larvaszam | larva larva Z larva
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KTT |Mitrafiired 2000 31 1,2 36 0 36
KTT |Noszvaj 62 1,2 63 13 76
KTT |Mitrahdza 2001 173 1,1 158 32 190
KTT |Eger 72 1,2 76 10 86
KTT |Mitrafiired 5002 99 1,3 104 20 124
KTT |Fizér 136 1.8 227 16 243

Atlag 95,5 1,32 110,7 15,2 125,8

19. tablazat: Az atlagos larvaszam, a lyukas makkok szama és az dsszes larvaszam harom
év (2000-2002.) MOT mintdiban

Fu |y | gy | Sk | Al [ Coc | M- 5
MOT |Csakvar 5000 30 1,17 33 2 35
MOT |Szentkut 173 1,66 278 10 288
MOT |Szentkut 2001 182 1,42 216 42 258
MOT | Szentkut 2002 54 1,18 43 21 64
Atlag 109,8 147 142,5 18,8 161,3
5.5.5. Makkormdnyos ldrvdak tomege a makkonkénti ldrvaszdam fiiggvényében

3 éven keresztiil (2000-2002.) 4 fafaj (CS, KST, KTT, MOT) 0Osszesitett mintdin
vizsgaltam a makkonként kifejlddé makkorményos larvdk szdma és az atlagos larvatomeg
Osszefliggéseit (56-58. abra). Mivel a karpofag larvak larvafejlodésiik teljes idotartama alatt
egyetlen makkban tapladlkoznak (azt csak a kifejlédés utdn hagyjak el), okkal feltételezhetd,
hogy a makkban (mint limitalt taplalékforrasban) egyiitt fejlodo larvak szama hatdssal van
az 1 larvéra juté tdplalék mennyiségére. Ez nyilvan alapvetd mdédon befolydsolja a larvak
altal elérhetd testtomeget. A kifejlett larvak testtomegével pedig a tulélési rata, illetve a
kikel6 néstények peteprodukcidja van pozitiv korrelaciéban (Desouhant és mtsai 2000).

Az abrakon j6l lathatd, hogy az eredmények igazoltdk az elOzetes feltételezést.
Mindhdrom évben, minden fafajndl a novekvd larvaszam forditottan ardnyos az atlagos
larvatomeggel. A csokkend trend lefutdsa joval hosszabb, meredeksége éltalaban kisebb a

nagymakku fajok (kiilonosen a CS) esetében (kivétel a 2002. év). A trendvonalak
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meredeksége az évek kozott is eltéréseket mutat, ami arra is utal, hogy az egyes fafajok
atlagos makkmérete évek, helyszinek kozott is eltérd lehet, masrészt pedig arra, hogy a
kifejlett larva méreteit (tomegét) egyéb tényezok (pl. id6jaras) is befolydsolhatjdk. Az
mindenesetre egyértelmi, hogy CS esetében 4-5 larva egy makkban valé fejlodése még nem
csokkenti szdmottevd mértékben az dtlagos larvatomeget. A mésik harom fafajndl, a kisebb
makkméretb6l adéddéan mdar a 2-3 larvdas makkokndl is jelentdsen csokken az atlagos
larvatomeg.

A 2000. év kivételével az egyenként fejlodé larvak tomege is jelentOs eltéréseket
mutat az egyes fafajokon. A CS esetében hatdrozottan magasabb, mint a mdsik harom
fajnal. Kiillonosen meglepd ez a KST-vel valé 6sszehasonlitasban, hiszen a KST viszonylag
nagy makkjarél nem feltételeznénk, hogy ne biztositana egyetlen larva szamadra elegendd
taplalékforrast. Ezt feltételezve viszont az vetddik fel, hogy a csermakk esetleg jobb
minOségli taplalékforrast biztosithat, mint a KST. Ez azonban csak hipotézis, melynek
igazolasdra, vagy elvetésére tovabbi vizsgalatokat kell végezni. A 2000. év - amikor az
egyenként fejlodo larvak atlagos tomege kozel megegyezd mind a 4 fafajra — is jelzi, hogy a
jelenség bonyolultabb anndl, minthogy egyetlen tényezdvel, tovdbbi vizsgalatok nélkiil
értelmezni lehessen.

Meglepd, és onmagdban nehezen értelmezhetd eredmény tovabba, hogy a 2002. év
kivételével a KST, illetve a kisebb makku KTT és MOT kozott alig észlelhetd kiilonbség a
trendvonalak lefutdsdban. El6zetesen ugyanis azt feltételeztem, hogy a KST hatdrozottabban
fog elkiiloniilni a KTT-t6] és a MOT —tdl (mint ahogyan az a 2002. évben be is kdvetkezett),
hiszen makkja lényegesen nagyobb azokéndl. Ez ismét arra utal, hogy a jelenség

Osszetettebb, csak tobb tényezd részletes vizsgalataval értelmezhetd teljes egészében.
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56. abra: A makkonkénti larvaszam és az atlagos larvatomeg Osszefiiggései négy fafaj
Osszesitett mintaiban, 2000-ben
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57. abra: A makkonkénti larvaszam és az atlagos larvatomeg Osszefiiggései négy fafaj
Osszesitett mintaiban, 2001-ben
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58. abra: A makkonkénti larvaszam és az atlagos larvatomeg Osszefiiggései négy fafaj
Osszesitett mintaiban, 2002-ben

5.6. Makkvetési kisérlet

20. tablazat: Kikelési és megmaradasi ardnyok a makkvetési kisérlet négy tolgyfajanal

Fafaj|  CS KST KTT | MOT
Makk allapota %
Ep makkok kelési %-a 50 36 5 7
Lyukas makkok kelési %-a 32 13 0 1
Ep makkok megmaradasi %-a 47 31 5 7
Lyukas makkok megmaradasi %-a 30 9 0 1

A 20. tablazat alapjan lathat6, hogy kocsanytalan tolgy és molyhos tolgy esetében a
makkvetés gyakorlatilag sikertelen volt. A vetést megel6z0 tdrolds sordn a 4 fafaj makkjait
azonos koriilmények kozott tartottam. Valdszinileg vizveszteség volt az oka a
sikertelenségnek. Az ép KTT makkok minddssze 5%-a maradt meg, mig a lyukas
makkokbdl egyetlen egy sem. Molyhos tolgy esetében is hasonl6 a helyzet, csupan az ép
makkok 7%-a, a lyukas makkok 1%-a maradt meg. E két fafaj esetében igy tovédbbi

vizsgalatokra sajnos, nyilvanvaléan nem volt lehetéség. A nagyobb magvu tdlgyek (CS,
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KST) valoszinlileg jobban tolerdltdk a vizveszteséget, esetilkben a vetés sikeresnek
mondhat6. Mind az €ép, mind a lyukas makkok kelési, valamint megmaradési értékei
megfeleldek, ezek tovabbi vizsgalatokat tesznek lehetdvé.

Az ép cser makkok kelése 50%-os volt, csupan 2 csemete pusztult el a késébbiekben,
igy a megmaradis is elérte a 47%-ot. A lyukas cser makkok kelése gyengébb volt (32%), de
ez nem kevés, hiszen lyukas makkokrol van szé. Kelés utdn 5 db larvas makkbol kelt
csemete pusztult el, igy ezek megmaraddsa 30%-os volt. Tehat mindossze 17% kiilonbség

adddott az ép makkok javéra.

Az ép kocsanyos tolgy makkok kelése 36 %-os volt,
ebbol még 3 db csemete elpusztult, igy a megmaradasi %
¢ép makkok esetében 31%-nak adodott. A lyukas makkok
kelése mar joval gyengébb volt (13%), raadasul 5 csemete

elpusztult, igy mindossze 9%- a maradt meg a lyukas
makkbol kelt csemetéknek. A 20. szazad elso felében tobb
magyar szerzo (Matusovits 1924a, Kiss 1928, Magyar 1931,
Roth 1941) is megjegyzi, hogy azok a lyukas, rovarragta
magvak, melyeknek a csirajat nem pusztitotta el a rovar,
képes a Kicsirazasra.
21. tablazat: A makkvetési kisérlet fobb
eredményeinek osszefoglalasa

Fafaj CS KST

, , 1 2 3 , 1 2 3
Makk allapota cp larvas | larvas | larvas cp larvas | larvas | larvas
Eredmények db| % |db| % |db| % |db| % |db | % |db| % |db | % |db | %

Elvetett makk | 60 | 100|116 100 | 94 |100| 57 |100| 61 |100| 79 |100| 40 |100| 32 | 100

Kikelés 30 |50 | 44 |38 |23 25|18 32|22 |36 |12|15| 3 | 8 | 4|13

Megmaradas 28 | 47 |41 |35 |22 (2317|3019 |31 10|13 | 3 | 8 1|3

Toéatméro 3.4 32 3.0 2,9 2,9 2,6 2,9 2,3
(mm)
Magassag 85 71 53 54 136 123 117 70
(mm)
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59. dbra: Ep és 1-3 larvas CS makkok kikelési és
megmaradasi aranyai

A 21. tablazatban és az 59. dbran is lathato, hogy az ép
cser makkok kelési és megmaradasi %-a is jelentosen
nagyobb, mint a larvas makkok ugyanazon értékei. Oliver
¢és Chapin (1984) vizsgalatai szerint is a lyukas Q.
virginiana makkok csupan 24 %-a, mig a nem karositott
makkoknak 80 %-a csirazott ki. Az osszehasonlithatésag
kedvéért emlitem, hogy a Q. virginiana makkja kb. a
MOT és a KTT makkmérete kozott van. Miller és Lamb
(1985) szerint makkjanak hossza az 1,5-2,5 cm-es
tartomanyba esik. Sajat vizsgalataim szerint, amig az ép
makkok kelési és megmaradasi %-a 50, ill. 47 %, addig 1
larvas makkok esetében a kelés és a megmaradas 38, ill.
35%, 2 larvas makkok esetében 25, ill. 23%. Ez az ép
makkok javara a megmaradast tekintve 12, ill. 24 %
pluszt jelent. Némileg meglepo, hogy a 3 larvas makkok
esetében, azok kelése, ill. megmaradasa a 2 larvasakénal
magasabb, 32, ill. 30%. A magyarazat talan a cser
makkjanak méretében rejlik. Ugy tiinik, hogy a nagy
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makki cser esetében 3 larva ragasa utan is nagyobb az
esély a Kicsirazasra, ill. a belole kifejlodé csemete

megmaradasara.
A 21. tablazatban lathat6, hogy az ép cser makkokbdl kelt csemeték atlagos

téatmérdje és atlagos magassiga is nagyobb, mint a lyukas makkokbdl kelt csemeték

ugyanazon adatai.
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60. abra: Ep, valamint 1-3 larvas makkbdl kelt egyéves CS csemeték dtlagos téatmérdie
(balra) és magassdga (jobbra)

A 60. abra azt mutatja, hogy a lyukas makkokbdl kelt csemeték esetében nem
mindegy, hogy abban hény larva fejlédott ki. Szinte minden esetben, minél tobb a
makkokban kifejlodott larvdk szdma, anndl kevesebb az atlagos téatmérd, ill. az atlagos
magassag. Megemlitendd, hogy véletlenszertien 1 db 6 larvas makk is el lett vetve, és ez
kikelt, a csemete méretei az atlagosndl joval kisebbek voltak (t6atmérd: 2,6 mm, magassag:

45 mm).

Osszességében a lyukas makkokbdl kelt csemeték novekedése elmarad az ép
makkokbdl kelt csemeték novekedéséhez viszonyitva. A kiilonbségek azonban
statisztikailag nem szignifikansak. Ennek oka tobbrétli. Egyrészt lehet, hogy az elemszam
kicsi, vagy a makkok novekedési erélye kozott genetikailag is van kiillonbség, masrészrol

Magyar (1928) ir arr6l, hogy a kevéssé csonkitott/kédrositott makkok novekedése,
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erdteljesebb az egészségeseknél. Tehat amelyik makkban a sziklevelek kevésbé kérositottak,
novekedésiik nem kisebb, hanem esetleg nagyobb, mint az ép makkokbdl kikelt csemetéké.
Forrester (1990) és Branco (2001) is csak az er6sebben karositott makkok esetében talal
szignifikdns Osszefiiggést a sziklevelek karositottsaga és a beldliikk kikelt csemeték
novekedése, ill. a csemeték szdrazanyag tartalma kozott. Ez azt jelenti, hogy csak az erdsen

karosodott makkokbdl kelt csemeték ndnek lassabban, ill. kisebb a szdrazanyag tartalmuk.

A 21. tablazatban, ill. a 61. dbran lathaté, hogy
kocsanyos tolgy esetében is az ép makkok kelési és
megmaradasi %-a jelentosen nagyobb, mint a larvas
makkok ugyanezen adatai. Forrester (1990) szerint is az ép
KST makkok 2x nagyobb aranyban csiraznak ki, mint a
karosodottak. Vizsgalataim szerint az ép makkok
esetében a kelési arany 36 %, a megmaradasi arany pedig
31%. Az 1 larvas makkok esetében ezek az értékek 15, ill.
13%. Ez azt jelenti, hogy az ép makkok tobb mint 2x
nagyobb aranyban maradtak meg. A 2 larvas makkok
kelése és megmaradasa csupan 8 %-os (nem pusztult el
kozben egy csemete sem). Eszerint csaknem 4x annyi a
csemeték Kikelési és megmaradasi aranya a 2 larvas
makkokhoz viszonyitva. 3 larvas makkok esetében ugyan
a kelés 13%-os, de a csemeték elpusztulasa miatt a
megmaradas 3%-os. Lathato, hogy a kisebb méreti KST
termések esetében a megmaradas az emelkedo
larvaszammal csokken. A Kisebb méretii makkban a

larvak valosziniileg hamarabb elfogyasztjak a csirat.
KST esetében lathat6 (62. abra), hogy a lyukas makkokbdl fejlédé csemeték

novekedése tobbnyire erdsebben ,larvafiiggd”, mint a cser esetében. Azaz minél tobb a
makkban kifejlédd larvdk szdma, anndl jobban elmarad a beldle fejlddé csemete a
novekedésben. A kiilonbségek azonban statisztikailag nem szignifikdnsak. Megjegyzendo,
hogy a 2, ill. 3 larvds makkok szdma nagyon kevés (3, ill. 1), de j6l lathato a tendencia.
Ahhoz, hogy az ilyen tobb larvas makkokbdl kifejlodé csemeték szdma jelentdsen tobb
legyen, nagysagrendekkel tobb ilyen makkot kellett volna elvetni, erre viszont nem volt meg

az elegendd lehetdség és kapacitas.
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61. dbra: Ep és 1-3 larvas KST makkok kikelési és
megmaradasi aranyai
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62. dbra: Ep, valamint 1-3 larvas makkbél kelt egyéves
KST csemeték atlagos toatméroje (balra) és magassaga
(jobbra)

A vizsgalatok alapjdn a cser esetében a kelési és megmaraddsi ardny nagyrészt

fliggetlen attol, hogy hany larva fejlodott benne. Nagy makkja miatt 3 larva esetén is
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nagyobb az esély arra, hogy a csira ép maradjon. Kocsanyos tolgy esetében (amelynek
makkja kisebb a CS makkjanél) a megmaradasi % mar fiigg attdl, hogy hany larva fejlodott
benne. Minél tobb a larva, anndl kisebb a megmaradasi %.

A megmaradt csemeték esetén, azok novekedése, ha ép makkbdl kelt ki, nagyobb,
mig a larvds makkok novekedése kisebb ilitemill. Az er0sen karositott makkok esetében igaz,

hogy novekedésiikben jelentdsen visszamaradnak a beldliik kifejlédott csemeték.

Vizsgaltam, hogy van-e osszefiiggés a makkok mérete
és a beloliik kikelt csemeték magassaga kozott. Szappanos
(1984) vizsgalatai szerint kocsanyos tolgy esetében az
ezermagtomeg és a csemeték magassagi novekedése
kozott pozitiv korrelaciéo van. A nagy és kozepes nagysagua
makkokbal szignifikansan magasabb csemeték nonek,
mint az aprobbakbol. Ez az osszefiiggés az elobbi szerzo
szerint voros tolgy esetében nem igazolhato (Szappanos
1986). Csernél az ép makkok mérete és a beléliik kikelt
csemeték magassaga kozott szignifikans osszefiiggést
talaltam (n=28, r=0,429, p<0,05), azaz a nagyobb
makkokbdl rendre nagyobb csemeték fejlodtek.
Kocsanyos tolgy esetében ez az Osszefiiggés nem volt
szignifikans.

Nem igazolodott viszont az a feltevésem, miszerint a
nagyobb lyukas makkok, illetve a beléliik fejlodo
csemeték jobban toleraljak a rovarragast, mint a kisebb
makkbol keltek. Ezt a feltételezett osszefiiggést szintén a
varakozasokkal ellentétben nem tudtam kimutatni sem
cser, sem kocsanyos tolgy esetében, azaz az egyezo
mértéki kart szenvedett (egyezoé larvaszami) makkokbol
fejlodo csemeték mérete nem volt szignifikans
korrelacioban a makkok méretével.

Ez az eredmény (illetve a vart eredmény hianya)
természetesen nem feltétleniil jelenti azt, hogy ez az
osszefiiggés nem létezik, hanem utalhat arra is, hogy az
altalam alkalmazott vizsgalati modszerek, illetve
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mintanagysagok nem voltak megfelel6ek ennek
vizsgalatara. Bizonyosra veheté, hogy a makkméreten
kiviil tobb mas valtozo is jelentos mértékben befolyasolja
a makkbal fejlodo csemeték novekedését. Nagy
jelentoségiiek lehetnek példaul az oroklott genetikai
tulajdonsagok. Ebben a vonatkozasban pedig még az
egyetlen fan termett makkok kozott is igen jelentos
kiillonbségek lehetnek (sajat mintaim egyébként tobb fa
al6l szarmaztak). A genetikai kiilonbségek
megnyilvanulhatnak példaul a csemeték eltéro novekedési
erélyében, illetve tipanyag hasznositasi képességében is.
Az egyes makkok kozott a sziklevelekben tarolt
tapanyagok minoségében is lehetnek jelentos
kiilonbségek, ami az elobb emlitett genetikai kiillonbségek
mellett minden bizonnyal termdhelyi tényezokre is
visszavezetheto. Ezek vizsgalatara azonban jelen
munkam keretein beliil nem volt lehetéségem.
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5.7. Osszefiiggés a peterakasi sziirasok és a makkok gombafertézése kozott
22. tablazat: Makkmintdk a peterakasi szirasnyomok és a gombafert6zés kozotti
Osszefiiggések vizsgélatara
G+ (gomba van), ,,G-" (gomba nincs)

Osszes | Ep makk Sziras —
Fafaj | Helyszin | Idépont | Hely | makk | (%) | Kupacson héjon
(%) (%)

db G+ | G- | G+ G- G+ G-

KST Gyula [2000.08.23.| fa 100 0 | 64 0 17 19 0
KST | Jaszberény |2000. 08.25.| fa 71 0 | 52 4 24 20 0
KST Gyula [2001.08.11.| fa 133 2 | 60 3 2 13 20
KST | Kecskemét |[2001.08.13.| fa 124 3 |27 2 17 24 27
KST | Jaszberény |2001.08.13.| fa 47 0 |21 4 55 11 9
KST Godollé  |2001.08.14.| fa 82 1 | 41 9 20 21 9
KST 6sszesen: fa 557 1 | 46 4 18 18 13

CS Szentkut |2000.08.29.| fa 71 0 |23 | 15 30 14 18
CS Béator  [2000.09.05.| fa 102 5 | 24 6 1 52 12
MOT | Szentkdt [2000.08.29.| fa 153 0 | 12 4 29 7 48
KST Gyula [2001.08.11.| fold 109 1 0 18 5 59 17
KST | Asotthalom [2001.08.11.| fold 95 0| 3 9 19 51 18
KST | Kecskemét |2001.08.13.| fold 91 1 5 7 11 52 24
KST | Jaszberény |2001.08.13.| fold 46 0|0 17 20 48 15
KST Godollé  |2001.08.14. | fold 49 0|0 65 6 25 4
KST osszesen: fold 390 1 2 19 11 50 17

A vizsgilat eredményeit a 22. tdblazatban foglaltam Ossze. Minden sorban

megtaldlhat6 a fafaj, a minta szarmazasi helye, a mintavétel idépontja, a mintavétel helye

(farol, foldrol), a minta nagységa, illetve a gombafert6zés relativ gyakorisdga az ép, illetve a

kiilénb6z6 helyeken (makk/kupacs) megszurt makkokon. A tablazatban két 0sszesitd sor is

lathatd, ebben 6sszegeztem a fardl, illetve f6ldrél gytjtott KST mintdk adatait. Az adatokbol

jol lathatd, hogy a fardl és a foldrdl gyiijtott makkok esetében jelentds kiilonbségek vannak,

ezért mindenképpen indokolt a két csoportot kiilon is elemezni.

Minden farol gyijtott mintaban az érintetlen,
szurasnyom nélkiili makkok gombafertozése elenyészo,
aranyuk 0-5% kozott mozog a teljes mintaban. Azaz,
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amelyik makkot elkeriilték az ormanyos bogarak, az nagy
valdsziniiséggel még egészséges, rajta gombafert6zés csak
ritkan észlelhet6. A rovarok altal megsziirt makkok
esetében egészen mas a helyzet. N6 a gombas makkok
aranya, kiilonosen abban az esetben, amikor a sziiras
kozvetleniil a makkhéjon keresztiil torténik. Szinte
minden minta mutatja ezt a tendenciat. Az osszesitett
KST minta adatai a 63. dbran is lathatéak.

60

B Gomba van

50 -
46 B Gomba nincs

40 ~

30 ~

20 A

Relativ gyakorisag (%)

10

1

Nincs szirds Szuras a kupacson Szirds a makkon

63. abra: Osszefiiggések a peterakdsi sziirdsnyomok és a gombafertdzés kozott farsl
gyljtott KST makkok esetében (0sszesitett minta)

A mintanak kozel felében (47%) nem volt sziirds a makkon. Ezen beliil csupdn 3% volt
gombds, azaz szinte minden szurds nélkiili makk (97%) egészséges volt. Azokban az
esetekben, amelyeknél az ormdnyos megszurta a makkot (a makkok 53%-édban), sokkal
magasabb volt a gombds makkok ardnya. A szirt makkok 42%-a volt gombds, mig 58%-
uk nem. A szurt makkok kozott 7% volt azoknak a gombas makkoknak az arédnya,

melyeknél a szirds a kupacson keresztiil tortént, kb. 35% esetében pedig a sztrds
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kozvetleniil a makkhéjon keresztiil kovetkezett be. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
gombafertdzés bekovetkezési valdsziniisége csaknem 5 x nagyobb, ha a sztirés a
makkhéjon van. J6l lathaté tehdt, hogy a fakon elsdsorban azok a makkok gombdasodnak,
amelyeknél a szurds a makkhéjon keresztiil tortént. Ennek az lehet az oka, hogy amig a
makkhéjon, a peterakdsi szuras nyildsan keresztiil behatolé gomba szinte akadalytalanul
jut be a makk belsejébe, addig a kupacson keresztiil tortént szirds esetén a fertdzésnek
hosszabb utat kell megtennie. Az is elképzelhetd, hogy a kupacs magas csersavtartalma,
melynek ismert erds fungicid hatdsa, gatolja a gomba terjedését. Ezzel kapcsolatos
vizsgalatokat azonban nem végeztem. Mindenképpen igaz azonban, hogy a peterakd
nostények szurdsaikkal mintegy ,,fertdzési kaput” nyitnak a gombaknak, melyek addig
csak a makk héjan helyezkedtek el. Az apr6 fertdz€si nyilasokon keresztiil a gomba
konnyebben bejut a makk belsejébe, és a tipanyagdus kozegen tomegesen elszaporodva,
megfertdzheti és el is pusztithatja a csirat (64-67. abra). Ezzel megegyezo Biirgés és
Gal (1980) szelidgesztenye karositéira vonatkozé vizsgalati eredménye, miszerint a
kartevok 4ltal okozott sériiléseken parazita gombak jelennek meg. Fodor (1986) is
megallapitja, hogy a rovarok szerepet jatszanak a kérokoz6 mikroorganizmusok

terjesztésében.
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terjedo
gombafertozés

64. abra: Peterakasi szirasnyombdl kiindulva terjedé gombafert6zés

A foldrol gytjtott makkok esetében talan a
legfeltiinébb, hogy nagyon Kicsi a nem sziirt makkok
aranya (0-6%). Jellemz6 még, hogy sziirt makkok
esetében rendkiviil magas a gombafert6zés relativ
gyakorisaga. Ehhez hasonl6 vizsgalati eredményekrol
szamol be Vicze (1964, 1965a) is, aki szerint az augusztus
elején lehullott makkok 60-70%-aban felismerhetok a
befiras nyomai, és ezeknek a fiirt makkoknak nagy része
gombas. Ez minden foldrol vett mintara érvényes. Az
osszesitett KST makkmintakbol adatainak grafikus
abrazolasa a 68. dbran lathato.

Ebben az Osszesitett mintaban is jol megfigyelheto,
hogy a foldre hullott makkok kozott nagyon alacsony a
szaras nélkiili makkok aranya, csupan 3%, a minta 97 %-
a szurt volt! A szirt makkoknak 71%-a volt gombas,
29%-a nem. A szart makkok koziil 20% azoknak a
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gombas makkoknak az aranya, ahol a sziiras a kupacson
keresztiil tortént, és 51% azoknak, ahol a szuras
kozvetleniil a makkhéjon keresztiil ment végbe. Azaz a
gombafert6zés esélye tobb, mint 2,5-szeres, ha a sziras a
makkon torténik.

A foldre hullott makkok esetében nagy a gombds makkok ardnya, ebben az

Osszesitett mintdban 70%. J6l 1athatd, hogy ebben az augusztusi idészakban elsdsorban azok

a makkok hullanak le, amelyek szirtak és gombdsak.

65 66 67

65-67. abra: A peterakasi szurason keresztiil bekovetkezé gombafert6zés kiillonbozo
stadiumai
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68. abra: Osszefiiggések a peterakdsi sziirisnyomok és a gombafertézés kozott foldrél
gyljtott KST makkok esetében (Osszesitett minta)

A két nagymintat nem vetettem Ossze egymdssal, mivel nem minden mintavétel tortént
ugyanazon a helyen és idoben. Ezzel szemben 4 mintapar (fardl/foldrol) esetében (Gyula,
Kecskemét, Jaszberény, G6dollo) azonos volt a mintavétel helye és idOpontja, ezeket

egyenként 6sszevetettem (69-72. abra).
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60

69. abra: Osszefiiggés a peterakdsi sziirasok és a makkok gombasoddsa kozott
(KST, Gyula, 2001.)
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70. abra: Osszefiiggés a peterakdsi sziirdsok és a makkok gombasoddsa kozott
(KST, Kecskemét, 2001.)
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71. abra: Osszefiiggés a peterakdsi szirdsok és a makkok gombasodésa kozott
(KST, Jaszberény, 2001.)
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72. abra: Osszefiiggés a peterakdsi szirdsok és a makkok gombasodésa kozott
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(KST, Godollg, 2001.)

A grafikon parokon az adatok természetesen eltérnek egymadstdl, de az eddig
megfigyelt f0 tendencidk mindegyikre érvényesek. A legfontosabb megdllapitdsok a

kovetkezok:

-a nem szurt makkok tilnyomo része egészséges,
-a foldre hullott makkok kozott szinte nincs teljesen egészséges, azaz elmondhatd,
hogy a mintavételi idOszakban (augusztus) szinte kizdrélag a szurt, vagy szurt és
gombas makk hullik,
- a szurt makkok jelentds része gombas,
- jelentds kiilonbség van a gombdasodast illetdleg a szurds helye szerint:
a kupacson keresztiil tortént szirdsok esetében kisebb a gombdsodés, mig a
kozvetleniil makkhéjon keresztiil tortént szdrdsok folyamédn jelentdsen

nagyobb a gombasodds aranya.

5.8. Csirazoképességi vizsgalatok tarolt makk készletekkel

Az egyes mintdk rovarfertdzottsége jelentdsen eltéré volt. 2000-ben a 17 minta
atlagaban 23% (8%-47%), 2001-ben 23 minta atlagaban 11% (4%-24%), 2002-ben pedig 20
minta atlagdban 25% (3%-55%). A legalacsonyabb rovarfertézottséget a voros tolgy
(Quercus rubra) mintdkban észleltem. Hasonlé megallapitdst tett Kelbel (1996a) is, aki
szerint, az Oshonos tolgyek makkjainak rovarfertozottsége 4ltaldban magasabb a
betelepitettekhez képest. Ennek az lehet az oka, hogy a tdpndvény-specialista makkrovarok
még nem alkalmazkodtak eléggé ,,4j” tipnovényiikhoz. Erdekes tény tovabbd, hogy amig a
tobbi tolgy faj makkjaiban a Curculio fajok domindltak, a voros tolgy mintdkban leginkabb
a Cydia splendana makkmoly hernyo6i kérositottak.

A vizsgalat legfontosabb eredményei a 23. tablazatban, valamint az &brakon

lathatok.
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23. tablazat: A rovarkdrositottsag és a gombafert6zés Osszefiiggései tarolt makk
készletekben (Osszesitod tablazat)
G+ (gomba van), ,,G-" (gomba nincs)

Nem kérositott makkokban Rovarkarositott makkokban
E G+ G-
v G- G+, G+, G miatti Csira Csira Csira Csira
Csira él | Csira nem él csirapusztulds | szétrdgva él szétragva él
%o

2000 70 5 25 39 35 18 1 7
2001 40 27 33 16 57 19 4
2002 55 22 23 26 49 21 2 2

Csira szétragva, %

Gomba-, csira él 70% gombart %

Csira szétragva,
gomba-

1%

Gomba-, csira él 7%

Gomba+, csira él 18%
Gomba okozta

10 20 30 40 50 60

Gomba+, csira él

Gomba okozta
csirapusztulds

o 4

T T T
40 50 60 70 80

73. abra: A rovarkdrositottsag és a gombafertézés osszefiiggései tarolt makk készletekben
2000-ben, rovarok 4ltal nem karositott (balra) és rovarok altal karositott (jobbra)
makkokban

2000-ben a rovarok altal nem fert6zott makkoknak atlagosan 70%-4aban nem taldltam
semmiféle gombafertdzésre utalé6 nyomot. A makkok 5%-dban, a gombafertdzés ellenére a
csirdk még életképesek voltak. 25%-ukban a gombafertézés mar elpusztitotta a csirat. A
rovarfert6zott makkok atlagosan 64%-aban a rovarok nem pusztitottak el a csirat (73. abra).
Tehat elméletileg ugyanennyi makk képes lett volna a kicsirdzdsra. A szétragott és az épen

hagyott csirdk aranya fafajonként a 74. abran lathato.
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74. abra: Az ép és szétragott csirdk aranya a rovarkarositott makkokban, fafajonként, tarolt
makk készletekben, 2000-ben

Az atlagos 64% ellenére a rovarfertézott makkoknak mindossze 25%-aban taldltam
életképes csirdt. A csirapusztuldsnak 2000-ben valamivel tobb, mint felét (52%) azonban
meglepd modon nem maguk a rovarok, hanem a kibujasi nyilasaikon keresztiil behatold
gombdk okoztdk. Az esetek tilnyomo részében szemmel is jol lathatd volt, hogy a fert6zés a

kibujasi nyilastdl indulva érte el a csirat (75-76. abra).

75 76

75-76. abra: A kibijasi nyildson keresztiil behatolé gombafertdzés a sziklevél kiilso (75) és
belso (76) oldalan
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77. abra: A rovarkdrositottsag és a gombafertézés osszefiiggései tarolt makk készletekben
2001-ben, rovarok 4ltal nem karositott (balra) és rovarok altal karositott (jobbra)
makkokban

2001-ben a rovarok altal nem fert6zott makkoknak atlagosan 40%-4aban nem taldltam
semmilyen gombafertézésre utalé nyomot. A makkok 27%-aban a gombafertdzés ellenére a
csirdk még életképesek voltak, ez az ardny jéval nagyobb az el6z6 évhez viszonyitva. 33%-
ukban gombafert6zés kovetkeztében a csira elpusztult. Megallapithatd, hogy az el6z6 évhez
viszonyitva a mintdk dtlagdban a gomba jelenléte nagyobb volt, 6sszesen 60%-o0s.

A rovarfertdzott makkok dtlagosan 39%-dban a rovarok nem pusztitottdk el a csirit
(77. abra), ezek a makkok képesek lettek volna a kicsirazasra. A szétragott és az épen

hagyott csirdk aranya fafajonként a 78. abran lathato.
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78. abra: Az ép és szétragott csirak aranya a rovarkarositott makkokban fafajonként, tarolt
makk készletekben, 2001-ben
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Az elébb emlitett 39%-bol mindossze 23%-ban volt életképes a csira, a tobbit a gomba

pusztitotta el (ez az 0sszes csirapusztulasnak 21%-a). Ez jéval kevesebb, mint az el6z6 évi,

de megjegyzendd, hogy a szétragott csirdji makkok nagy részében a gomba mar jelen volt,

tehdt ha a rovar nem fogyasztotta volna el a csirdt, a gomba késObb nagy valdszinliséggel

elpusztitotta volna azt.
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79. abra: A rovarkarositottsag és a gombafert6zés Osszefiiggései tarolt makk készletekben
2002-ben, rovarok éltal nem karositott (balra) és rovarok altal karositott (jobbra)
makkokban
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80. abra: Az ép és szétragott csirdk aranya a rovarkarositott makkokban fafajonként, tarolt
makk készletekben, 2002-ben



2002-ben a rovarok éltal nem fert6zott makkoknak datlagosan 55%-a nem volt
gombafert6zott. A makkok 22%-aban mar jelen volt a gomba, de a csirdk még €letképesek
voltak. 23%-ukban a gombafert6zés mar elpusztitotta a csirat.

A rovarfert6zott makkok atlagosan 49%-aban a rovarok nem pusztitottdk el a csirét
(79. abra). A makkok kozel fele a rovarkdrositds ellenére még képes lett volna a
kicsirdzasra. A szétragott és az épen maradt csirdk aranya fafajonként a 80. abran lathato.

A rovarfertdzott makkoknak mindodsszesen csak 23%-dban taldltam életképes csirdt. Az
Osszes csirapusztuldsnak, ebben az évben, 34%-at kdzvetleniil a gomba okozta.

A hédrom vizsgdlati év alatt a rovarok éltal elpusztitott makkoknak az ardnya véltoz6
volt (2000: 36%, 2001: 61%, 2002: 51%), ugyanez vonatkozik az egyes fafajokra is.
Tendencia ebbdl a szempontbdl nem figyelhetd meg.

Azokban a makkokban, melyeken 2, illetve 3 Kkibujasi nyilas volt, a csirdk sok
esetben kozvetlen rovarragas miatt pusztultak el. Meg kell azonban jegyezni, hogy
tobbszor tapasztaltam, hogy 3 Kkibujasi nyilas esetén is csiraképesnek mutatkozott a
makk (81. dbra). Persze ez még nem jelenti azt, hogy ebbdél a makkbdl életképes
csemete fejlodott volna, hiszen a sziklevelek tapanyagtartalma, melyet a csemete
fejlodésének kezdetén felhasznal, erdteljesen lecsokkent. Megjegyzendé tovabba, hogy
a makkon lévé Kkibujasi nyilasok szama alapjan altalaiban nem lehet biztonsaggal

kovetkeztetni a makkban kifejlodott larvak szamara (lasd 5. 5. 3 fejezet).

81. abra: Csiraképességét legalabb harom ormanyos larva Kkifejlédését kovetoen
is megorzo makk
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Mindharom évben szignifikdns, pozitiv Osszefliggést taldltam a rovarok dltal nem
fert6zott makkokban észlelt gomba okozta csirapusztulds mértéke (mint fiiggd véltozo),
valamint a tarolt makk rovar-fertézottségi ardnya (mint fiiggetlen valtozo) kozott (82-84.

abra). Fafajonkénti kiilon vizsgdlatot a kis elemszam nem tett lehetévé.
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82. 4bra: Osszefiiggés a rovarkdrositott makkok és az érintetlen makkokban bekovetkezett
gomba miatti csirapusztulds ardnya kozott, 2000-ben
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83. abra: Osszefiiggés a rovarkdrositott makkok és az érintetlen makkokban bekdvetkezett
gomba miatti csirapusztulds ardnya kozott, 2001-ben
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84. abra: Osszefiiggés a rovarkdrositott makkok és az érintetlen makkokban bekovetkezett
gomba miatti csirapusztulds ardnya kozott, 2002-ben

Hazai és kiilfoldi szerzOk egyarant megerdsitik, hogy a rovarkdrositott makkok
felszinén 1év¢ kibujasi nyilasok ,,fert6zési kapuként” szolgalnak (Kristek 1973a, Biirgés és
Gal 1980, Zemkova 1984, Hangyalné 1985, HraSovec és mtsai 1996, Kelbel 1996a), utat
nyitva a koérokozoknak. Kelbel (1996a) vizsgélata szerint kiilonbség van a fert6zés
mértékében aszerint, hogy a makkot kukac (nagyobb kibujadsi nyildssal), vagy herny6
(kisebb kibujasi nyilassal) karositotta. Mérései szerint 5,58-szor nagyobb a fert6zés az
ormanyosok daltal karositott makkokban. Véleményem szerint nincs nagy kiilonbség az
egyes nyildsok keriiletei kozott, melynek mentén a gomba bejut, igy a fertdzés eltérd
mértékeinek nem valdszinli, hogy ez az oka. Pagony (1967) szerint tdrolt makkokndl,
HraSovec és mtsai (1996) szerint természetes koriilmények kozott, a gombdk csak
masodlagosan kérositanak, tehat a kartétel csak a mar elézdleg rovarok daltal karositott
makkokra terjed ki. Eredményeim ezzel ellentmonddak, tarolt makk esetében a rovarok
hatdsa a gombdsoddsra nem csak a kdrositott, hanem kozvetve az ép makkokra is kiterjed.
Vizsgdlataim szerint minél kisebb a tarolt mintdk rovarfertézottsége, anndl kisebb a gomba
miatti csirapusztulds az €p makkokban. Ez a kordbbrél nem ismert és némileg meglepd
eredmény az aldbbiakkal magyardzhaté. A kibtjasi nyilasokon keresztiil a makk feliiletén

jelenlévd gombdk konnyen bejutnak a sziklevelekre, amelyek egyébként az ép makkhéj
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hatékony védelmét élvezik. A sziklevél biztositotta, tdpanyagban dis kozegen tomegesen
szaporodnak, ezaltal olyan er0s ,,fert6z€si nyomdst” idéznek eld, mely révén mar az ép
makkhéjon is képesek attorni, igy mdar a rovarok dltal nem kérositott makkokban is
csirapusztuldst képesek okozni. Minél kisebb a tarolt mintdban a rovarkdrositott makkok
ardnya, anndl kevesebb pontszertii fertdzési goc van a tarolt készletben, azaz annél kevesebb
rovarok altal nem karositott makk keriil kozvetlen kontaktusba az erds fertdzési forrdst
jelentd rovarkérositott makkal.

Ezeknek az eredményeknek a gyakorlat szdméra is fontos tanulsdgai vannak.
Nyilvanvald, hogy az 6szi vetés eleve nagymértékben csokkentheti a tdrolds soran fellépo
gomba 4ltal okozott csirapusztuldst. Amig a rovarkdrositott makkok jelentOs része Osszel
még csiraképes (a rovarok nem pusztitottdk el a csirit), és csemete fejlddhet beldle (lasd
kordbbi fejezet), addig a tarolt rovarkdrositott makkokban igen nagy ardnyd a gomba
jelenléte, illetve a gomba okozta csirapusztulds. 2000-ben a rovarkérositott makkok 92%-
aban (78-100%), 2001-ben szintén 92%-aban (65-100%) taldltam gombdt, 2002-ben még
ennél is magasabb, 96%-o0s (80-100%) volt ez az érték (85-87. abra).
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85. abra: A gombafert6zés jelenléte a rovarfert6zott makkokban, a rovarkarositott makkok
aranyaban, 2000-ben
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Gomba jelenléte a rovarkarositott makkokban
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86. abra: A gombafert6zés jelenléte a rovarfert6zott makkokban, a rovarkarositott makkok
aranyaban, 2001-ben
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87. abra: A gombafert6zés jelenléte a rovarfertdzott makkokban, a rovarkarositott makkok
aranydban, 2002-ben

A fenti 3 4brardl tehat az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a tarolt készletben a

rovarkdrositott makkok 90% feletti részében jelen van a gombafertzés, fiiggetleniil attol,
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hogy mekkora a minta rovarfertdzottségi ardnya. A gombafertdzott lyukas makkok egy
részénél, (2000-ben 20%, 2001-ben 20%, 2002-ben 22%) a vizsgélat idején (februdr) a
gomba jelenléte ellenére a csira még é€letképes volt. Feltételezheté azonban, hogy tovabbi
egy honapos tarolds alatt az életképes csirdk aranya még tovabb csokkent volna.
Osszességében elmondhaté, hogy a lyukas makkoknak tavaszra szinte alig van
esélyiik a kicsirdzdsra, annak ellenére, hogy csirdikat a rovarok nem kérositottak végzetesen.
A téli tarolds sordn a lyukas makkok még a rovarok dltal nem karositott makkokat is
megfertdzik, és ezekben jelentds mértékii csirapusztulast idéznek eld. Ezt a veszteséget 6szi
vetéssel (csemetekertben és makkvetéssel torténd erddsitésben egyardnt) jelentdsen tudjuk
csokkenteni. Kozismert azonban, hogy a makkvetéssel torténd 6szi erddsitésnek is szdmos
korlatozd tényezdje van (iddjards, ragcsalokar, stb.). Ha a tolgymakk téli taroldsa nem
keriilhetd el (nagyon gyakran ez a helyzet), a minél kisebb tdroldsi veszteség elérése

érdekében a kovetkezdket javaslom:

- A makk Kkészletekben a rovarfert6zott makk jelenlétének minimalizalasaval -
ami nem kis munka- szamottevé mértékben javithat6 a makk tavaszi
csirazoképessége. Ennek érdekében egyrészt mar a begyiijtésnél gondot kell
arra forditani, hogy a leheté legkevesebb rovarkarositott makkot gyiijtsiink be,
illetve taroljunk. Onmagaban azonban még ez sem hoz megfelel6 eredményt.
Korabbi megallapitasokkal (Vicze 1964, 1965a) ellentétben azt talaltam, hogy
begyiijtés utan még hosszii idon keresztiil torténik a larvak makkbol valo
kibijasa. Azaz a begyiijtéskor 100%-ban érintetlennek latsz6 makkminta is
lehet jelentos fertozottségii (Iasd 5. 5. 1. fejezet). Erre a problémara talan csak a
makk készlet november végi Gjboli atvalogatiasa hozhat megoldast. Ez ugyan
tobbletmunkaval és Kkoltséggel jar, de a csemete kihozatal és annak

tervezhetésége is jelentésen javithato altala.

- Jol megvalasztott és alkalmazott fungicides
kezeléssel szintén csokkentheté a tarolasi veszteség,
ennek igazolasara, elsésorban kapacitas hianya

miatt, sajat vizsgalatokra nem volt lehetéségem.
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6. A TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A tolgyek (beleértve a csert is) a magyar erdok 32,4%-at (547 547 ha) teszik ki.
Részesedésiik az orszag éléfakészletébél még ennél is nagyobb, 38% (124 764 000 m’). A
tolgyek mesterséges feldjitdsahoz, illetve a potlasokhoz a legszerényebb becslések szerint
éves datlagban legaldbb 1000 tonna makkra van sziikség. Mivel a tolgyek makktermése
kozismerten ingadozd, e makkmennyiség eldteremtése gyakran jelentds nehézségekkel jar.
Ebbdl adédéan minden olyan ismeret, ami a makktermés mennyiségének novelését, a
makktermést érintd kdrositdsok csokkentését, illetve az Osszegylijtott €s tarolt makk
készletek hatékonyabb felhasznaldsat eredményezheti, szamottevd €s kozvetlen gyakorlati

jelentdséggel bir.

Magyarorszagon a tolgyek makkjan 19 karpofdg rovarfaj él (6 makkorményos, 4
makkmoly és 9 gubacsdardzs). Ezek koziil otnek (Curculio glandium - Cydia splendana -
Andricus quercuscalicis, Callirhytis glandium, Neuroterus saliens) van szamottevo

jelentdsége, a tobbi faj dltalaban szérvanyosan és nem tomegesen fordul eld.

Téapnovény valasztasukat tekintve a makkormdnyosok és a makkmolyok egyarant
generalistdk, gyakorlatilag barmely nalunk honos, illetve exota tolgy makkjdban, igy az
észak-amerikai szdrmazasd voros tolgyeken (Quercus coccinea, Q. ilicifolia, Q. palustris,
Q. rubra) 1s megélnek. Megjegyzendd, hogy koziiliikk tobben a tolgyeken kiviil mds fafajok
(pl. Castanea, Fagus) termésében is élnek. Ezzel szemben a gubacsdarazsak szigorian
specialistdk, még az eurdzsiai tolgyek intragenerikus hatdrait is szigorian betartjak. Ez aldl
kivétel a Callirhytis glandium és egyes vélemények szerint a Neuroterus saliens is, amelyek
a Quercus és a Cerris szekcio fajainak makkjaban is el6fordulhatnak. Vizsgédlataim alapjan
nem tudom megerdsiteni az Andricus quercuscalicis nevli gubacsdarazs faj Quercus rubra-n

val6 eléforduldsat, amirdl tobb kozép-eurdpai publikécid is beszamol.
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A Piispokladdnyban vizsgdlt kocsdnyos tolgyek lehullott makkjaiban a karpofag
rovarok egyiittes jelenléte 2000-ben 59%-os, 2001-ben 48%-os volt. 2000-ben a
legjelentdsebb karpofdg rovarok a makkormanyosok voltak (49%). 2001-ben is a
makkormanyosok voltak a domindns kartényezok (19%), de jelentésen megnott 2
gubacsdardzs faj, az Andricus quercuscalicis, valamint a Callirhytis glandium jelenléti
ardnya. Az el0bbié elérte a 13%-ot, az utébbié pedig a 10%-ot. A rovarkdrositott makkok
hullas menetén beliil a Curculio-k altal fert6zott makkok hosszabb id6szakon keresztiil,
juliustdl oktober kozepéig hullottak. Az Andricus quercuscalicis 6 hulldsi id6szaka
augusztus volt, mig a Callirhytis-es makkok kordbban, julius-augusztusban hullottak. Az
egészséges makkok ardnya igen alacsony volt, 2000-ben 4%, mig 2001-ben minddssze 1%.

Ez 2000-ben 10,4 makk/mz—t, 2001-ben pedig csak 1,8 makk/m>-t jelentett.

A Mitrafiireden vizsgalt cser lehullott makkjaiban a karpofig rovarok jelenléte
2001-ben 46%-o0s, 2002-ben 38%-o0s volt. 2001-ben a Callirhytis glandium, valamint a
Neuroterus saliens szerepe volt kiemelkedd (27%, ill. 13%). 2002-ben a 2 gubacsdarazs faj
fert6zési ardnya csokkent (11%, ill. 2%), mig a makkormanyosok és makkmolyok
jelentdsége novekedett (18%, ill. 6%). A Neuroterus saliens altal fertozott kis méretii
makkok hullottak legkordbban, nagy résziik junius-jiliusban. A Callirhytis-es makkok
hulldsa augusztusban kezdddott kozepes méretli, majd oktdber végéig folytatodott, teljes
méretli makkok formdjdban. A makkormanyosok és makkmolyok 4ltal fert6zott makkok
szeptember-oktoberben hullottak. Cser esetében is kicsi volt az egészséges makkok ardnya,
2001-ben 3%, 2002-ben 5%. Ez 2001-ben 26,6 makk/mz—t, 2002-ben 37,5 makk/m?>-t

jelentett.

Héarom évben (2000-2002.) 4 fafaj (KST, KTT, MOT, CS), 22, egyenként 500-500
makkot jelentd mintdjaval, egyedenkénti kinevelési kisérletben 6615 karpofdg larvat
neveltem ki. Ebbdl 5735 (86,7%) makkorméanyos larva volt és 880 (13,3%) makkmoly

hernyé.

Egyes kordbbi véleményektdl eltéréen, sajat vizsgdlataim azt mutatjak, hogy a
makkormdnyos larvdk a makk begylijtését kovetden csak 48-77 nap alatt hagyjak el a
makkokat. Kibujasi periédusuk november végéig, december elejéig is elhizodik. Ez egyben

azzal is jar, hogy még november masodik felében is a rovarkdrositott makkok jelentds része
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szemre épnek latszik. Ezért a begylijtéssel egy idoben végzett mintavétellel csak akkor lehet
a rovarkdrositottsdg mértékét pontosan meghatarozni, ha a mintavétel a makkok egyenkénti

felvagasan alapszik.

Az Osszel begylijtott kérositott és ép makkok kozott semmilyen méretbeli
kiillonbséget nem taldltam, sem az 4tlaghossz, sem az datlagtomeg tekintetében. A
rovarkdrositott makkokon 4tlagosan 38%-kal tobb a peterakasi szurds mint az ép makkokon
(1,32, ill. 0,96). Az ép makkokon taldlt makkonkénti 1 szirds egyrészt abbdl ered, hogy a
pete-, ill. korai ldrvamortalitds miatt nem minden lerakott petébdl fejlodik kart is okozo
larva, masrészt abbdl, hogy a peterakds eldtt a ndstények gyakran probaszardsokat

végeznek.

A makkon 1év6 kibujasi nyildsok szdma alapjan nem lehet kovetkeztetni a makkban
kifejlodott larvak szdmadra, azaz a kibujasi nyildsok szdma alapjdn nem tudjuk megbecsiilni
a rovarkarositott makkok csirazoképességét. Ugyanis a makkban kifejlodd és késobb azt
elhagyd larvak szdma és a makkon taldlhaté kibujasi nyildsok szama kozott gyakorlatilag
nincs Osszefiiggés. A kinevelések soran taldlkoztam olyan esettel is, ahol az egy makkban

kifejlédoé 11 makkormdnyos larva egyetlen nyildson keresztiil tdvozott.

Az egyes tolgyfajok makkjaibol kinevelt karpofag larvak atlagos szama kozelitdleg
ardnyos az adott t6lgy makkjanak méretével (CS: 2,61 larva, KST: 1,92 larva, KTT: 1,32
larva, MOT: 1,47 larva). A nagyobb makku tolgyek, kiilondsen a cser esetében, magasabb a
tobblarvds makkok ardnya. Ennek megfeleléen az egylarvas makkok relativ gyakorisdga a

cser esetében kisebb, mig a KST, KTT, MOT esetében joval nagyobb.

Az atlagos larvatomeg a makkonként kifejlodd larvak szdmanak novekedésével
csokken. A csokkend trend CS esetében kevésbé meredek, a tobbi harom fafaj (KST, KTT,
MOT) esetében lényegesen hatdrozottabb. Ez azt jelenti, hogy csernél 4-5 larva esetében
sem 1ép fel jelentds taplalékhidny, mig a tobbi tolgyfajndl ilyen larvaszamndl mar jelentdsen

csokken az atlagos larvatomeg.

A 4 tolgyfaj, 0sszesen 1007 makkjaval végzett vetési kisérletek eredményei szerint a

lyukas, rovarrdgta makkoknak is van esélyiik a kicsirdzdsra, amennyiben a larvdk nem
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pusztitottak el a csirat. A nagymakku fajok (CS és KST) viszonylag jol toleraljak kisszdmu
makkormdnyos larva kartételét, ha azok a csirat nem, csak a szikleveleket kdrositjak. Az ép
cser makkok megmaradési ardnya csupan 17%-kal tobb mint a lyukas makkoké. Cser
esetében a kelési és megmaradési ardny nagyrészt fiiggetlen att6l, hogy hany larva (1-3)
fejlodott benne. KST esetében az ép makkok megmaraddsi ardnya mar jéval magasabb a
lyukas makkokhoz viszonyitva. Ennél a fafajndl a megmaradasi ardny nagyban fiigg attol,
hogy hany larva fejlédott ki a makkban. Minél tobb a larva, annél kisebb a megmaradasi %.
A lyukas makkokbdl kifejlodott csemeték novekedése elmarad az ép makkokbdl kelt
csemeték novekedéséhez viszonyitva. CS és KST esetében csak 3 larva kifejlodése
csokkenti jelentosen a makkbdl kikelo csemete méreteit. CS esetében még akir 6

makkormanyos larva kifejlodése utdn is van esély életképes csemete kifejlodésére.

3 fafaj, 14 mint4janak (1273 makk) vizsgdlata alapjdn megdllapithatd, hogy a
makkormédnyosok peterakdsi szdrdsai meghatarozéak a fejlodé makkok gombafertdzése
szempontjabol. Augusztusban, farél gyiijtott mintdkban az orméanyosok daltal nem szurt
makkokon a gombafert6zés maximum 5% relativ gyakorisdgui, a szuirt makkokon egyes
esetekben ez az érték akar egy nagysdgrenddel is nagyobb. A gombafertzés valdszinlisége
5 X nagyobb, ha a szirds a makkon kovetkezik be, mint ha a kupacson keresztiil torténne. A
foldrol gytijtott makkok esetében nagyon kicsi az egészséges, nem szirt makkok ardnya (0-
6%). A szurt makkok esetében magas a gombafert6zés relativ gyakorisaga, kiilonosen abban
az esetben, ha a szurds kozvetleniil a makkhéjon keresztiil tortént. Egyes esetekben a

fertdz€s aranya megkozeliti a 60%-ot.

Téarolt készletekben (5 tolgyfaj, 60 minta, kozel 40 ezer makk) a rovarok altal nem
karositott makkok kozott az egészségesek ardnya 40-70%-ig terjed. A gombds makkok
részaranya ennek megfelelden 30-60% kozotti, ezek jelentds része februar végére mdr
elveszti csiraképességét. A rovarkdrositott makkokban a gombafertdzés gyakorisdga februar
végére eléri a 92-96%-ot. A gombafertdzott lyukas makkok minddssze 20-22%-ban
maradnak életképesek. A rovarkarositott makkok 16-39%-4dban nem kozvetleniil a rovar,

hanem a kibujési nyildson keresztiil bejuté gomba pusztitja el a csirat.

A tarolt makk készletben az ép makkokban észlelt gomba okozta csirapusztulés

mértéke szignifikans pozitiv korreldcidéban van a rovarkarositott, lyukas makkok ardnyéval.
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Ez a jelenség azzal magyardzhatd, hogy a makk belsejébe juté gombdk a szikleveleken
gyorsan szaporodva olyan fert6zési nyomdst képviselnek, melyek mér az ép makkokban is
csirapusztuldst okozhatnak. A tarolt makk készlet tavaszi csiraképességének mértékét, tehat

jelentds mértékben befolydsolja a készletben 1évo lyukas makkok ardnya.

7. HASZNOSITASI JAVASLATOK

A dolgozatban ismertetett, a karpofag rovarok életmoédjara és jelentéségére
vonatkozo ij eredményeket be lehet épiteni a szakiranyu képzés tananyagaba (nappali

tagozatos erdomérnok képzés, erdészeti novényvédelmi szakmérnokok képzése).

A dolgozatban ismertetett tobb eredmény Kkozvetleniil, illetve Kkozvetve

hasznosithato az erdészeti gyakorlatban. Ezek a kovetkezok:

Az Andricus quercuscalicis életciklusa a cser és a kocsanyos tolgy egyiittes
eléfordulasat feltételezi. Ebbél fakadoan kocsanyos tolgy magtermeszté iiltetvények,
illetve magtermel6 allomanyok kozvetlen kozelében 1évo méretes cser egyedek jelenléte
nagyban noveli a makkok gubacsfertozésének kockazatat. Ezek lehetéség szerinti
eltavolitasaval némileg csokkentheté a makkok Andricus quercuscalicis Aaltali

karositasanak esélye, illetve mértéke.

A makkormanyosok larvai igen hosszi (1-3 év) idot tolthetnek a talajban, ezért a
tolgyesekben jelentkez6 tavaszi belvizek, illetve idészakos elontések jelentés mértékben
csokkenthetik  népességiiket. Magtermel6  allomanyok  Kijelolésénél, illetve
magtermeszté iiltetvények létrehozasanal lehetiség szerint ezt a szempontot is célszerii
figyelembe venni. Ahol miiszakilag és pénziigyileg is lehetéség van ra (elsésorban
sikvidéki kocsanyos tolgyesekben), ott célszerii vizrendezéssel (ill. visszarendezéssel) a
talaj idészakos vizboritasanak lehetoségét megteremteni. Ez egyrészt a fak novekedését
és altalanos kondicidjat is javitja, masrészt pedig a makkormanyosok és tobb mas,

idonként tomegesen fellépo rovarfaj népességét is nagymértékben csokkenti.

A Kkifejlett egészséges és rovarfert6zott makkok hullasi ideje kozott nincs

konzekvens, évrél évre fennallo kiilonbség. Ennek ellenére a makk begyitijtését
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lehetoség szerint késleltetni célszerii, mert késobbi gyiijtésnél a kibujasi nyilasok

jelenléte révén a karositott makkok egy része mar jol elkiilonitheté az egészségesektdl.

Begyiijtéskor a makk készlet rovarfert6zottségét csak reprezentativ metszéses
probaval lehet megnyugtaté médon megallapitani. A makkormanyos larvak elhiz6dé
kibijasa miatt ugyanis a rovarfert6zott makkok jelentos része még egy honapi tarolas
utan is épnek latszik, és az egy makkon 1évé kibiijasi nyilasok szama alapjan nem lehet

a makkban kifejlodo larvak szamara, illetve a csira allapotara kovetkeztetni.

A begyiijtést kovetoen, a tarolandé készletben a leheté legkevesebb lyukas makkot
szabad hagyni, mert a tarolt készletben a lyukas makkok jelenléte noveli a

gombafertozés esélyét, csokkentve még az ép makkok tavaszi csirazoképességét is.

Amennyiben lehetséges, a tarolt makk készlet november végi, december eleji
djravalogatasa célszeri. Ekkorra a makkormanyos larvak donto tobbsége mar Kibujt.
Az atvalogatas nyilvanvaléan munka- és Kkoltségigényes, de dragan beszerzett, a
sziikségeshez képest kisebb mennyiségben rendelkezésre allé készletek (pl. kocsanyos

tolgy) esetében feltétleniil rentabilis.
Tarolt makk készletekben a gombafertézés csokkentésére, ezaltal a

csirazoképesség megorzésére fungicides csavazast is célszerii alkalmazni, ennek

eredményesen alkalmazhatoé technolégiaja még kidolgozatlan.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Terepi, laboratériumi munkdmat igen sokan segitették kiilonféle médokon, kisebb-nagyobb
mértékben. Segitségiik jellegének és mértékének teljességre torekvo felsorolasa tobb oldalt
venne igénybe, ezért azt meg sem kisérlem. Ehelyiitt azonban mindannyiuknak koszonetet

mondok tdmogatasukért, ami nélkiil jelen dolgozat nem, vagy csak 1ényegesen nehezebben

késziilhetett volna el.
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Koltay Andrds
Kovdcsné Gergdcz Judit
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Molndr Tamads
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Ruff Jdanos
Salamon Kdroly
Szabdo Csilla
Szabo Sdndor
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Toth Jozsef
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tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

TABLAZATOK JEGYZEKE

Az egyes tolgyfajok magyarorszagi teriiletfoglalasa és ¢lofakészlete
(AESZ 2002)

Az egyéves tolgycsemeték évenkénti mennyisége fafajonként 1996-2002.
kozott (OMMI csemeteleltar 1996-2002)

Eves atlagos csemetekerti makkfelhasznalds Magyarorszdgon az 1996-2002.
idészakban

A fontosabb tolgyfajok makkjinak jellemzdi
Az egyedi nevelési mintdk év, fafaj és szarmazasi hely szerint
A 2001/2002. évi makkvetési kisérlet mintanagysagai fafajonként

A 2000-2002. idészakban vizsgélt tarolt makkmintdk fafaj szerinti
megoszlasa

A 2000-2002. idészakban vizsgélt tarolt makkmintdk szdrmazasi helyei

Kiilonboz6 tengerszint feletti magassdgokban gyiijtott makkmintdk
rovarfertdzottsége

A makkormdnyosok tdpndvényei sajat €s irodalmi adatok alapjin
A makkmolyok tdpnovényei sajat és irodalmi adatok alapjan
A makkon €16 gubacsdarazsak tdpndvényei sajat és irodalmi adatok alapjin

A KST makk kartényezdinek relativ gyakorisdga 2000-ben és 2001-ben
Piispokladdnyban
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

A CS makk kértényezdinek relativ gyakorisdga 2001-ben és 2002-ben,
Mitrafiireden

A rovarkdrositott és ép makkok néhany fontosabb jellemzdje (2002)

Az étlagos larvaszdam (makkormanyos, makkmoly), a lyukas makkok szdma
és az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) CS mintaiban

Az étlagos larvaszdam (makkormanyos, makkmoly), a lyukas makkok szdma
és az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) KST mintaiban

Az étlagos larvaszdam (makkormanyos, makkmoly), a lyukas makkok szdma
és az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) KTT mintdiban

Az étlagos larvaszdam (makkormanyos, makkmoly), a lyukas makkok szdma
és az 0sszes larvaszam harom év (2000-2002.) MOT mintdiban

Kikelési és megmaraddsi ardnyok a makkvetési kisérlet négy tolgyfajanal

A makkvetési kisérlet fobb eredményeinek osszefoglaldsa

Makkmintdk a peterakdsi szirdsnyomok és a gombafertdzés kozotti
Osszefiiggések vizsgalatara

A rovarkdrositottsag és a gombafertdzés 0sszefiiggései tarolt makk
készletekben (0sszesitod tablazat)
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10.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

ABRAK JEGYZEKE

A dolgozatban szerepl6 valamennyi fénykép az ERTI
Erdovédelmi Osztalyanak archivumabol szarmazik.

. abra:

abra:

. abra:

. abra:

abra:

. abra:

. abra:

. abra:

. abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

A magyar erdSk fafajmegoszlasa (AESZ 2002)

A legfontosabb ¢shonos tolgyfajok makkjanak ezermagtomege Papai (1998)
adatai alapjan

Lehullé makkok begytijtésére szolgdld 1x1 m-es gylijtOkosar
Egyedi nevelésekhez hasznélt miianyag neveld fioldk

A nevel6 fioldk taroldsdra hasznalt rekeszek

A 2001/2002. évi makkvetési kisérletbdl szarmazé csemeték

A Curculio fajok bejelentett karteriiletei (ha) 1962-2002. kozott (Adatok
forrdsa: ERTI Erdovédelmi Osztaly)

A Curculio fajok éves karteriileteinek kumulativ atlagai (ha) 1962-2002.
kozott

Tengerszint feletti magassag és a rovarkdrositottsdg mértékének Osszefiiggése
A Curculio elephas imagoja

A Curculio glandium imagéja

A Curculio glandium petéi

A Curculio glandium petéje

A Curculio glandium larvéja

A Curculio glandium larvéja

Curculio larvék altal szétragott sziklevelek

A Curculio glandium makkbdl kibujé larvija

A makkorményosok larvdinak tipikus kibujasi nyildsa
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19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

abra:
abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

A makkmolyok hernyéinak tipikus kibujasi nyildsa
A Cydia amplana herny6ja

A Cydia amplana hernydja

A Cydia splendana herny6ja

A Cydia splendana herny6ja

A Cydia splendana hernyd6ja altal szétragott voros tolgy makk

A Pammene fasciana hernydja

Az Andricus caputmedusae egyivari nemzedékének gubacsa

Az Andricus dentimitratus egyivari nemzedékének gubacsa

Az Andricus lucidus egyivard nemzedékének gubacsa

Az Andricus quercuscalicis egyivari nemzedékének gubacsa

Az Andricus seckendorffi egyivari nemzedékének gubacsa

Az Andricus superfetationis egyivari nemzedékének gubacsa

A Callirhytis glandium egyivari nemzedékének gubacsa makk belsejében
A Neuroterus saliens kétivaru nemzedékének gubacsa csermakk belsejében
A Neuroterus saliens egyivari nemzedékének gubacsai cser levélfondkon
Neuroterus saliens fertdz€s miatt elszaradt 2. éves csermakk

A KST makk hulldsdban kozrejatszo kartényezok szdzalékos megoszlasa
2000-ben, Piispokladdnyban

A KST makkhullds menete az egyes tényezdk szerinti bontdsban 2000-ben,
Piispokladdnyban

A KST makk hulldsdban kozrejatszé kartényezok szazalékos megoszlasa
2001-ben, Piispokladanyban

A KST makkhullds menete az egyes tényezdk szerinti bontdsban 2001-ben,
Piispokladdnyban

A CS makk hulldsaban kozrejatsz6 kartényezok szazalékos megoszlasa
2001-ben, Matrafiireden

A lehullott csermakkok mérettartomédnyai a domindns kartényezdkkel valo
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

S1.

52.

53.

54.

5S.

56.

57.

58.

59.
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abra:
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abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

Osszefiiggésben
A Callirhytis glandium tobbkamrds gubacsa cser kifejlett makkjdban

A Callirhytis glandium tobbkamrds gubacsa cser félig fejlett makkjdban

A CS makkhullds menete az egyes tényezOk szerinti bontdsban 2001-ben,
Maitrafiireden

A CS makk hulldsaban kozrejatsz6 kartényezok szazalékos megoszlasa
2002-ben, Matrafiireden

A CS makkhullds menete az egyes tényezOk szerinti bontdsban 2002-ben,
Maitrafiireden

El6z0 évi Callirhytis-es makkok
El6z6 évi Callirhytis-es makkok

Epnek ldtsz6, de ,,férges” makkok ardnya a begyijtéstdl eltelt id6
fiiggvényében, 2001-ben

Epnek l4tsz6, de ,,férges” makkok ardnya a begyijtéstél eltelt idd
figgvényében, 2002-ben

A kibujasi nyildsok szdma €s a makkban kifejlodott karpofag larvak szama
(CS: Godolls, 2000)

A kibujési nyildsok szdma és a makkban kifejlodott karpofag larvdk szdma
(MOT: Szentkauit, 2000)

A kibujasi nyildsok szdma €s a makkban kifejlodott karpofag larvak szama
(KST: Godolls, 2002)

A kibujési nyildsok szdma és a makkban kifejlodott karpofag larvdk szdma
(KTT: Fiizér, 2002)

A makkonkénti larvaszamok (makkormanyos + makkmoly) relativ
gyakorisdga négy fafaj egy-egy mintdjdban

A makkonkénti larvaszam és az atlagos larvatomeg 0sszefiiggései négy fafaj
0sszesitett mintaiban, 2000-ben

A makkonkénti larvaszdm €s az atlagos larvatomeg Osszefiiggései négy fafaj
Osszesitett mintaiban, 2001-ben

A makkonkénti larvaszam és az atlagos larvatomeg 0sszefiiggései négy fafaj
0sszesitett mintaiban, 2002-ben

Ep és 1-3 larvds CS makkok kikelési és megmaraddsi ardnyai
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60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

abra:

abra:
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abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

Ep, valamint 1-3 larvas makkbdl kelt egyéves CS csemeték étlagos
téatmérdje és magassaga

Ep és 1-3 larvds KST makkok kikelési és megmaraddsi ardnyai

Ep, valamint 1-3 larvds makkbdl kelt egyéves KST csemeték 4tlagos
téatmérdje és magassaga

Osszefiiggések a peterakdsi szirdsnyomok és a gombafertdzés kozott fardl
gyljtott KST makkok esetében (Osszesitett minta)

Peterakasi szirasnyombol kiindulva terjedé gombafert6zés

A peterakdsi szurdson keresztiil bekovetkezd gombafert6zés kiillonbozo
stddiumai

A peterakdsi szurason keresztiil bekdvetkezd gombafert6zés kiillonb6zo
stddiumai

A peterakasi szurdson keresztiil bekovetkezd gombafert6zés kiillonbozo
stddiumai

Osszefiiggések a peterakdsi szirdsnyomok és a gombafertdzés kozott foldrol
gyljtott KST makkok esetében (Osszesitett minta)

Osszefiiggés a peterakdsi sziirasok és a makkok gombasoddsa kozott (KST,
Gyula, 2001)

Osszefiiggés a peterakdsi sziirdsok és a makkok gombdsoddsa kozott (KST,
Kecskemét, 2001)

Osszefiiggés a peterakdsi sziirasok és a makkok gombasoddsa kozott (KST,
Jaszberény, 2001)

Osszefiiggés a peterakdsi sziirasok és a makkok gombasoddsa kozott (KST,
Godolls, 2001)

A rovarkdrositottsdg €s a gombafert6zés 6sszefiiggései tarolt makk
készletekben 2000-ben, rovarok altal nem karositott €s rovarok altal

karositott makkokban

Az ép és szétragott csirdk ardnya a rovarkarositott makkokban, fafajonként,
tarolt makk készletekben, 2000-ben

A kibujasi nyildson keresztiil behatolé gombafertzés a sziklevél kiilsé
oldalan

A kibujasi nyilason keresztiil behatolé gombafertzés a sziklevél belsd
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79.
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81.

82.

83.

84.

85S.

86.
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abra:

abra:

abra:
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abra:

oldalan

A rovarkdrositottsdg €s a gombafert6zés osszefiiggései tarolt makk
készletekben 2001-ben, rovarok altal nem karositott €s rovarok altal
karositott makkokban

Az ép és szétragott csirdk ardnya a rovarkarositott makkokban, fafajonként,

tarolt makk készletekben, 2001-ben

A rovarkdrositottsag és a gombafertdzés Osszefiiggései tarolt makk
készletekben 2002-ben, rovarok altal nem karositott €s rovarok altal
karositott makkokban

Az ép és szétragott csirdk ardnya a rovarkarositott makkokban, fafajonként,

tarolt makk készletekben, 2002-ben

Csiraképességét legalabb harom ormanyos larva kifejlodését kovetden is
megorzd makk

Osszefiiggés a rovarkdrositott makkok és az érintetlen makkokban
bekovetkezett gomba miatti csirapusztulds ardnya kozott, 2000-ben

Osszefiiggés a rovarkarositott makkok és az érintetlen makkokban
bekovetkezett gomba miatti csirapusztulds ardnya kozott, 2001-ben

Osszefiiggés a rovarkdrositott makkok és az érintetlen makkokban
bekovetkezett gomba miatti csirapusztulds ardnya kozott, 2002-ben

A gombafert6zés jelenléte a rovarfertdzott makkokban, a rovarkarositott
makkok ardnydban, 2000-ben

A gombafert6zés jelenléte a rovarfert6zott makkokban, a rovarkérositott
makkok ardnydban, 2001-ben

A gombafert6zés jelenléte a rovarfertdzott makkokban, a rovarkarositott
makkok ardnydban, 2002-ben
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