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1. Bevezetés

1.1 A gyapjaslepke jelentdsége, a kutatasok célja

Hazankban nagy jelentdséggel bird, nagy kartételi veszélyt jelentd lombrago
kartevd a gyapjaslepke (Lymantria dispar Linnaeus, 1758). Magyarorszagon a
tomegszaporodasarol, az 1840-es években sziilettek irasok, de Spanyolorszagban mar az
1600-as években is emlitést tettek rola. Szaszorszdgban 1752-ben a gyiimdlcsdsoket és az
erdOteriileteket er6sen karositotta. 1818-bdl szdrmaznak azok a feljegyzések, amelyek
Franciaorszagban a gyapjaslepke szOl6teriileteken okozott kartételérdl szolnak (Kristen
1908). Az Eurazsiaban 6shonos lepke elterjedésének hatarai Europaban, Svédorszag és
Finnorszag déli részétél egészen Eszak-Marokko, Algéria és Tunézia vonaldig terjed,
beleértve a mediterran szigeteket is (McManus ¢és Csoka, 2007). A karositasanak
sokrétlisége, kartételének mértéke és a nagy terliletekre, orszagokra kiterjedé megjelenése
miatt az egyik leggyakrabban vizsgalt karositok egyike. Gazdanovény kore alapjan polifag
kartevd. Kontinensiinkon, fobb tapnovény korét meghatarozza, hogy a jellemzd vegetacid
eloszlasa milyen a régidban. A gyapjaslepkének Eurdpaban a dél- és délkelet-eurdpai
orszagokban a legnagyobb a jelentdsége. Elsddleges tdpndvényei itt taladlhatok nagy
koncentracioban, valamint ezeknek a térségeknek a klimatikus viszonyai kedvezdek
szdmara. Magyarorszagtol északi és nyugati iranyban jelentosége csokken. A legnagyobb
gyapjaslepke okozta karok Eurdpaban eddig, Romanidban, valamint Spanyolorszdgban
jelentkeztek. Magyarorszagon legnagyobb teriiletre kiterjedd kartétele 2004-ben (108305
ha) és 2005-ben (212177 ha) volt (Csoka és Hirka, 2009).

Magyarorszagon az erddgazdalkodas legjelentdsebb fafajai a tolgyek. A hazai
erddteriilet kozel egyharmadat teszik ki. Hazai viszonylatban a kocsanyos és a csertdlgy a
gyapjaslepke f6 gazdandvényei, viszont a legtobb lombos fan taplalkozhat. Periodikus
felszaporodasa és kartételi teriiletei megerdsitik azokat a feltevéseket, amely szerint a
klimatikus tényezok, a természetes ellenségek jelenléte és a gazdandvények nagy teriiletii
kiterjedése és azok allapota, tulajdonsagai befolyasoljak leginkabb a gradacid alakuldsat. A
szaraz évek, az egyenldtlen csapadékeloszlds hatranyosan hatnak az erdeink egészségi
allapotara. Egyes kartevok és korokozok megtelepedése ezzel a gyengiilt egészségi
allapottal magyarazhat6. A csapadékszegény évek mellett a 1égszennyezés, klimavaltozas

gyengiti a novényallomanyt. A gyengiiltség kdvetkeztében az erddben meglévd bioldgiai
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egyensuly felborul, és egyes fajok kipusztulnak, mésok tomegszaporodasa kezddodik. A
tomegszaporodd lombragd kartevok, igy a gyapjaslepke hatdsdra az erddteriileteken a
sulyos lombvesztés kdvetkeztében a ndvényallomany gyengiil, valamint faanyag veszteség
¢és gazdasagi kar mérhetd. Azokban az esetekben, amikor a tilszaporodas eléri azt a szintet,
hogy az erdében taplalékhiany 1ép fel, a gyapjaslepke hernydja a mezdgazdasagi
tertileteken is karosithat. K6zép és Kelet-Europaban a szant6foldi novények kivételével az
iiltetvényekben, szoérvany gylimolcsosokben, sz6ldben, sét dion €s mogyoron is
megtelepedhet és kdrokat okozhat a lombozat megragasaval (Tanaskovic et al. 2005). A
gyapjaslepke kartétele mellett human-egészségiigyi veszélye is lehet a tomeges
megjelenésének. A larvak szore az arra érzékeny embereken allergén reakciokat valthat ki.

A gyapjaslepke elleni védekezés egy nagyobb tomegszaporodas alkalméval az
erdovédelem ¢és a human-egészségiligy céljait szolgadlja. A védekezés sordn csak olyan
teriileteken indokolt a peszticidek bevetése, ahol az dlloméany — altalaban termohelyi okok
miatt - legyengiilt és kisebb kartétel mar pusztulashoz vezet. Ott van sziikség kémiai
védelemre, ahol a gazdandvények fiatal kora miatt gyors pusztulds kovetkezhet be. A
Magyarorszadgon lezajlott, 2003-2006 ¢évi tomegszaporodas alkalméval a védend¢ teriilet
40 %-an tortént olyan védekezés, amely erdovédelmi célokat szolgalt. A fennmaradé 60 %
human-egészségiigyi és lakossagi célu védekezes volt (Csoka és Hirka 2009). A védendd
erdOteriiletek meghatdrozédsakor az erd6ben fenndllo, egymadst szabalyoz6 egyensulyi
rendszert kell megvizsgdlni, amely 6nmagaban képes lehet a tomegszaporodd kartevok
visszaszoritasara.

Kutatasaim célja volt, hogy a gyapjaslepke talszaporodasardl eddig sziiletett
jelentds és nagyszamu hazai és kiilfoldi ismeretek felhasznalasaval megvizsgaljam azokat a
tényezOket, amelyek befolyassal lehetnek a tomegszaporodas lefolydsara, periodikus
kialakuldsara. Célom volt, hogy a tdpndvényben lezajlé valtozdsokat és azok hatasairdl
sz016 hipotéziseket laboratoriumi mérésekkel igazoljam. Végezetiil két tomegszaporodasra
képes és a Karpat-medencében egyarant jelentds lepke, a gyapjaslepke és az azzal rokon
apacalepke (Lymantria monacha Linnaeus, 1758) taplalkozasi tulajdonsagaiban kerestem

hasonloségot.
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2. Irodalmi attekintés

2.1 A hazai lombfogyaszt6 lepkék, tolgyeseinkben €16
hernyokartevok

Magyarorszagon, az 6shonos tolgyeken ¢l a legtobb herbivor rovarfaj. Ezeknek a
fajoknak a 44 %-a csak a Quercus fajokon képes megélni. A tolgy fajokon a
lombfogyasztok kozil 630 Magyarorszdgon honos rovarfaj ismert. A legnagyobb
fajszammal, 292 fajjal a Lepidoptera rend képviselteti magat. Minél nagyobb a tolgyek
elterjedési teriilete, anndl gazdagabb a rovarfaj egyiittese. Magyarorszdgon a kocsanyos
tolgy (Quercus robur Linnaeus, 1753) tartja el a legtobb lombrag6 fajt. A sorrendben a
kovetkezo fajok allnak: Quercus petraea (Mattuschka Liebl., 1784), Quercus pubescens
(Willdenow, 1796), Quercus. cerris (Linnaeus, 1753) (Csoka 1998). Egy nagyobb termeti,
1dds kocsanyos tolgyon egy idében akar 200-250 lombrago faj élhet (Csdka 1997). Cseres-
tolgyesekben végzett vizsgalatok szerint az ott ¢l6 fitofag szervezetek 89 %-at
lepkehernyok teszik ki. A lepkék nagy aranya mellett fajaik szdma is magas. Ezekben az
erdokben a Lepidoptera rend 300-nal tobb lepkefajt képviselt. Koziiliikk 110 nagylepke faj
volt. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a cseres-tdlgyesekben a kartételi idészak csucsa az
aljndvényzet ¢és a lombkorona szintjén majusban alakul ki. A hernyoragas ekkor éri el a
maximum intenzitasat (Szabo és mtsai. 1983).

Az Erdészeti Tudoményos Intézet altal mukddtetett erdévédelmi figyelo-
jelzdszolgalati rendszer az 1960-as évektdl kezdddden gyiijt hasznos adatokat, tobbek
kozott a tolgyesekben fellépd karositokrol. Ennek alapjan hasonlithatjuk 6ssze a lombragd
hernydk karositasanak valtozéasait. A kocsanytalan és cseres-tdlgyesekben, 1961-1980-ig
végzett felmérések alapjan a legnagyobb szamban el6forduld és legnagyobb kartételt
okozd, Lepidoptera rendbe tartozd fajok a tolgyilonca (Zortrix viridana Linnaeus,1758),
tobb sodromoly és a téliaraszolok voltak (Szontagh 1987). A téli araszolok kozott a kis
téliaraszold (Operophtera brumata Linnaeus, 1758) a fajegyiittes dominans tagja volt a
korabbi, de az Gjabb megfigyelések alapjan is ezekben az évtizedekben. A kis téliaraszold
uralkod6 egyedszdman kiviil tomegesen volt jelen a nagy téliaraszold (Erannis defoliaria
Clerck, 1759), az aranysarga téli araszold (Agriopis aurantiaria Hiibner, 1799), a
tollascsapu araszol6 (Colotois pennaria Linnaeus, 1761), a tolgy tavaszi-araszolo (Agriopis

leucophaearia Denis €s Schiffermiiller, 1775), valamint a sargas tavaszi-araszold (Agriopis
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marginaria Fabricius, 1776) ebben a karositd csoportban. A téli araszolok nem csak
tolgyesekben okozhatnak szémottevd lombvesztést. Elegyfajként vagy elegyetlen
allomanyu gyertydnon, biikkon, vadgyiimolesokon ¢és nyadron is el6fordulhatnak.
Megjelenésiik 10-11 éves periddusokban figyelhetd meg. Az araszold hernydk
(Geometridae) mellett, a bagolylepkefélék (Noctuidae) csaladjaban a leggyakrabban a
foltos féstisbagoly (Orthosia gothica Linnaeus, 1758), a valtozékony féstisbagoly
(Orthosia incerta Hufnagel, 1766), a kozepes féslisbagoly (Orthosia stabilis Leech, 1900),
valamint a kis tavaszi-féstisbagoly (Orthosia cruda Denis and Schiffermiiller, 1775)
fordultak el6 ezekben az évtizedekben (Csoka 1995).

1965-ben tolgyeseinkben a legnagyobb teriileten kart okozé faj a gyapjaslepke volt.
Eves 4tlagos kérteriilete alapjan a téli araszolok utan csak a masodik legjelentdsebb faj volt
a 2000-es évek elejéig, amikor hatalmas teriiletre kiterjedd tomegszaporodasa, kartételi
terlilete alapjan az els6 helyre keriilt. A 70-es évek elején a téli araszolok ujabb
tomegszaporodasa kovetkezett be és nagy teriiletre kiterjedd ragaskar alakult ki. 1975-ben
a gyapjaslepke és a téli araszolok kozel azonos 4800 - 4900 ha teriileten okoztak kart,
amely a legnagyobb aranyu volt a f6 lepkekartevok kozott (Csoka 1995).

Szontagh 1987-ben irt kozlése szerint a kocsanytalan tolgyeseinkben a téliaraszolok
kozil a kis téliaraszold, a nagy téli araszolo, az aranyos téli araszold (Erannis aurantiaria
Hiibner, 1796) ¢és a tollascsapt araszold tartoztak a legkarosabb nagylepke-fajok kozé. A
fénycsapdak fogasi adatait megvizsgélva lathat6, hogy az erdékben €16 lepkepopulaciok
egyedszam valtozdsa nem kovet szabalyosan valtozoé dinamikéat. A tartds egyedszam
novekedés és csokkenés csak akkor mérhetd tobb évig, ha a tdmegszaporodas valamely
fazisdban van a kartevd faj. A téliaraszolok Kkartételi teriileteinek vizsgélataval
megallapithatd, hogy a 10-11 éves ciklusos kartételiik, felszaporodasuk mellett a kartétel
alakuldséban szignifikans linearis trend nem mutathat6 ki (Csoka 1995). Ezzel ellentétben
a tolgy sodromolyok kartételi teriiletének alakuldsaban szignifikansan linearis trend
figyelhetd meg. Ez a linearis trend a tolgy sodromolyok és az aranyfart lepke kartételi
tertileteit vizsgalva novekvd. A tolgy sodromolyok koziil legjelentdsebb a dominans
tolgyilonca, de szamottevd egyedszdmmal jelenik meg kiilondsen a kocsanytalan tolgyeken
a tolgylevél sodromoly, a mogyords sodromoly (Archips sorbiana Hiibner, 1799), a
kokényszovo sodrémoly (Archips xylosteana Linnaeus, 1758), a kerti sodrémoly
(Pandemis ribeana Hiibner, 1799), a sarga sodromoly (Pandemis corylana Fabricius,
1794), valamint a tavaszi sodromoly (Tortricodes tortricella Hiibner, 1796) (Szontagh

1992).
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1996-ban legnagyobb teriileten az araszold hernyok karositottak, ami koézel 8000
ha-on jelentkezett. Az orszag egyes részein a tomegszaporodasuk tovabb folytatodott
talszaporodasanak 1995-0s Gsszeomlasa utan a kartétel teriilete 4078 ha-ra csokkent le
1996-ban (Leskd 1996).

9 évvel késébb az erdeinkben ¢l6 lombragd kartevok, és azon beliil is a lepkék
populacidinak Osszetétele atalakult, és kartételeik aranyaiban sokat valtozott. Féként az
id6jards szarazabba valdsaval magyardzhaté az, hogy a 2005-6s ¢év a kartevok
egyedszamaban és a karosodott teriiletek nagysagaban egyarant kiemelkedd volt. 2005-ben
az araszold hernydk tobb mint 21000 ha-on jelentek meg kartételiikkel. A lombragast tobb
faj egyiittesen okozta. A fénycsapddk adatai szerint a legnagyobb létszamban az
Operophtera brumata és a Colotois pennaria repiilt 2004 6szén. Az araszold hernyok
kartétele mellett, minden eddiginél nagyobb teriiletre kiterjedd kartétele a gyapjaslepkének
volt. A Lymantria dispar hernyok 212177 ha teriileten karositottak, amely megeldzte az
el6z6 években jelentkezd ragéaskarok kiterjedésének nagysagit. Az emlitett kartevd
hernydk mellett 2005-ben, kiemelkedd egyedszamu és kartételi teriileti volt az aranyfaru
lepke is (4871 ha) (Hirka 2006). Ez a kartevé foként fiatal kocsanyos tolgyesekben 1ép fel
tomegesen. Jellemzden fény-, meleg-, és szarazsdgkedvelo faj, amely késobbi elterjedését
is meg fogja hatdrozni.

A 2010-es évben az araszol6 fajok kartételi teriilete a tobbi csaladhoz, vagy fajhoz
hasonloan csokkent, de a legnagyobb teriileten, 3066 ha-on jegyezték fel kartételét. A
tolgyilonca és a tolgylevél sodrémoly (Aleimma loeflingiana Linnaeus, 1758) éltal okozott
karokat csak 1634 ha-on észlelték (Hirka 2010).

Az elmult tobb évtized felmérései mutatjak, hogy egyes fajok bizonyos években
tobb ezer ha-ra kiterjedden karositanak, mig mas években ez a kartétel nem, vagy csak
elenyész0 mértékben figyelhet6 meg. A tolgy bucsujard lepke (Thaumetopoea
processionea Linnaeus, 1758) az a lepkefaj, amelyrdl mar az 1888-ban késziilt irdsok
beszamoltak. Azokban az években, hazankban tobb ezer holdon kérositott az amugy
Eurdpédban honos faj, amely idonként jelentds elterjedést mutat. 1990 és 1997 kozott a
hegyvidéki és dombvidéki cseresekben tomegszaporodasa gyakori volt (Toth 1999).
Kartételi teriilete 2004 és 2009 években kimagaslo; 2004-ben tobb mint 4000 ha, mig
2009-ben kozel 3000 ha volt (Hirka 2011). A hazai tolgyesekben fellépd, legnagyobb

kartételi tertilettel rendelkezd araszold hernyok és a gyapjaslepke éves kartételi teriileteinek
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alakulasat, az Erdészeti Tudomanyos Intézet adatai alapjan, 1961 és 2011 kozott, az 1. és a

2. dbra mutatja.

1. 4abra Az araszolo6 hernyok és a gyapjaslepke éves kartételi teriileteinek alakuldsa 1961 és

1986 kozott (ha).

2. abra Az araszolo hernydk ¢€s a gyapjaslepke éves kartételi teriileteinek alakuldsa 1987 és
2011 kozott (ha).

10
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2.2 A gyapjaslepke tulajdonsagai, jellemzdi

2.2.1 Rendszertan, nevezéktan, elterjedés

A gyapjaslepke a gyapjaslepkék csaladjaba (Lymantriidae) tartozik. Vele egylitt a
csaladnak 14 faja fordul el6 Magyarorszagon. A gyapjaslepke mellett a csaladban a
legismertebbek a nyar gyapjaslepke (Leucoma salicis Linnaeus, 1758), az aranyfaru lepke
¢s az apacalepke. Ez utobbi a gyapjaslepkének Magyarorszdgon is eléfordulo legkdzelebbi
rokona. Hazénkban a kartételét tekintve a legnagyobb jelentdsége a gyapjaslepkének van.
A fajt 1758-ban Linné irta le, eredetileg Phaelaena dispar néven. Ma érvényes
tudomanyos neve: Lymantria dispar (Linnaeus, 1758). Szinonim nevei: Bombyx dispar,
Liparis dispar, Ocneria dispar, Porthesia dispar. A ,,dispar” fajnév az ivari kétalakusagra
utal. Magyar neve a ndstény potrohi gyapjuszoérzetére utal, amivel a lerakott petéket fedi
be. A korabbi magyar név (kdzonséges gyaponc, vagy gyaponcz) is ezt a tulajdonsagat
jelzi. Eurazsiai eredetii, de Eszak-Afrikdban is el6fordul. Magyarorszagon 8shonos. 1869-
ben Etienne Leopold Trouvellot, egy francia szdrmazdsi amatdér rovardsz petecsomokat
vitt magaval Amerikdba (Bostonba), hogy ott a fajt tanulményozza. Alig 2 évtizeddel
kés6bb mar ott is jelentkezett elsé tomegszaporoddsa. A kiirtdsara tett erdfeszitések
ellenére az USA keleti részén, hatalmas teriileteken telepedett meg, és karteriiletei tovabb
nének. A behurcolasa 6ta Eszak-Amerika legjelentdsebb erdészeti kartevojévé valt (Csoka

¢és mtsai. 2005).

2.2.2  Tapnovényei

A gyapjaslepke erdsen polifag faj, azaz igen sokféle tapnovényen képes kifejlddni.
Ezek szdma vildgszerte tobb szazat tesz ki. A gyapjaslepke tapnovény korét az hatarozza
meg, hogy élohelyén mely fajok alkotjak a meghatarozd vagy f6 vegetaciot, valamint,
hogy azok mely foldrajzi régioban helyezkednek el. Osszehasonlitas képpen a kartevd
elterjedésének északi hataran, Litvanidban, a nyir (Betula spp.), az éger (Alnus spp) az
els6dleges tapnovényei. A déli hataron, Spanyolorszagban, Portugalidban, vagy Szardinia
szigetén a paratdlgy (Quercus suber Linnaeus, 1753) allomanyok karosodnak a

gyapjaslepke gyakori tarrd ragasaval (McManus és Csdka 2007).
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A kozép-eurdpai tapndvény kort tekintve hét tolgy faj a legfontosabb és a
leggyakrabban karositott taplaléka a gyapjaslepkének. Ezek koziil a Quercus petraea, a Q.
cerris és a Q. robur a legfontosabbak. A gyertyan (Carpinus betulus Linnaeus, 1753), a
nyarak (Populus spp.), az éger (Alnus spp.) és a fiizek (Salix spp.) a tolgyekkel szinte
azonos fontossdgi tapnovényként emlithetok Kozép-Eurdpaban. A mezdgazdasagi
tertileteken fejlodo kultardkban is megtalalhato, tobben karokat okoz. Szivesen taplalkozik
kiilonb6zé almatermésti, csonthéjas, héjastermésii gylimolcsfajokon, de megél sz6lon,
kozteriileti diszfakon, diszcserjéken is. Ennek ellenére a XX. szidzadban, talan épp a
kemizalas novekedésének a hatdsara Gottschalk (1993) a gyapjaslepke ellen ,,immunis”
ndvények kozott sorolta fel a szO616t.

A Magyarorszagon megfigyelt tdpnovény korérdl elmondhatd, hogy a legtobb
magyarorszagi fa- és cserjefaj megfelelnek taplalékaként. A legfontosabb fafajok a
csertdlgy, a kocsanyos tolgy, a mézgas éger (4Alnus glutinosa Linnaeus, 1753) €s a nemes
nyarak (Varga 1975a, 1988). Ezeken téaplalkozva hernydi gyorsan, kis veszteséggel
fejlédnek ki. A cserjefajok koziil f6ként a mogyord (Corylus spp.), a galagonya (Crataegus
spp.), és a vadrozsa (Rosa spp.) kedvezd tdpanyag dsszetételt biztosit a tdmegszaporodasok
kialakuldasdhoz, mig a bodza (Sambucus nigra Linnaeus, 1753), a fagyal (Ligustrum spp.),
¢s a kecskeragd (Euonymus spp.) a gyapjaslepke altal nem karositott cserjék csoportjaba
tartoznak (Varga 1975b). Tomegszaporoddsai soran szamos tlileveliit (erdei feny6 (Pinus
sylvestris Linnaeus, 1753), eziistfenyd (Picea pungens Engelmann, 1879), vorosfenyd
(Larix decidua Miller, 1768), luc (Picea abies Linnaeus, 1753), jegenyefeny6 (4bies spp.))
képes karositani. Magyarorszagon vannak olyan tapndvényei, amelyeket kedvel, de rajtuk
szdmottevd karokat nem okoz. Ilyenek a hars (7ilia spp.), a szil (Ulmus spp.) és som
(Cornus spp.) fajok. Korabbi tapasztalatok szerint Magyarorszdgon ¢és Szlovéakiaban
eléfordulhat az akdcon (Robinia spp.), s6t a fiatal csemetéket eldnyben részesitheti
taplalékként a fobb tdpnovényeivel szemben (Nagy 1883). A fehér akac (Robinia
pseudoacacia Linnaeus, 1753) az USA-ban nem tartozik a tdpnovényei kozé (McManus ¢€s
Csoka 2007). Megfigyelések szerint nem fogyasztja a koris (Fraxinus spp.), az orgona
(Syringa spp.), a vadkorte (Pyrus pyraster (Linnaeus, 1758) Burgsd.) leveleit, tujdkat
(Thuja spp.), illetve a tiszafa (Taxus baccata Linnaeus, 1753) tiit sem (Varga 1975b,
Csodka 2005).

Azokat a fajokat, amelyek éterolajokat, egyéb mérgezd anyagokat tartalmaznak,
elkeriili (Gyorfi 1960). Abban az esetben, ha kénytelen a hernyd olyan ndvényen

taplalkozni, amely nem tartozik a kedvelt tapndvényei kozé, akkor a hernydé minden
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fejlodési stadiuma kifejlédhet, de him lepke nem fejlédik ki. A gyapjaslepke esetében is
érvényes az a megallapitas, hogy a tapnovény alapvetéen meghatarozza az utdédnemzedék
nagysagat, a fejlddés gyorsasagat, a babok tomegét (Barbosa és Capinera 1977) azaz a
rovar fekunditasat, €életképességét. A 16 tdpnovényeken felndvekedett ndstény lepkék igen
sok életképes petét raknak. Ez az egyik magyarazata annak, hogy kiemelkedd
tomegszaporodasai altalaban ott alakulnak ki, ahol az elsérendli tdipndvényei tomegesen

jelen vannak (Csdka 2005).

F! +
ey

3. 4bra A gyapjaslepke n6stény peterakas kdzben €s a gyapjaslepke hernydja

Fot6: Nagy Krisztina és Morvai Szilveszter

2.2.3 A gyapjaslepke életciklusa

A gyapjaslepke egynemzedékes faj, életciklusabol 9-10 honapot pete alakban tolt,
¢és igy is telel. A ndstény lepke fak torzsére, agaira rakja petecsomoit, de idonként — fdleg
tomegszaporoddsa idején — épiiletek falara, oszlopokra, stb. is petézik. Az iddjaras
figgvényében a kis hernyok altalaban aprilis végén, majus elején kelnek ki. A kelés
idépontjaban természetesen régionként, de még egy adott erdoén beliil is nagy eltérések
mutatkozhatnak, igy az gyakran jelentdsen elhuzodhat. A kelés soran a hernyok eldszor
elfogyasztjak sajat peteburkukat, majd a petecsomo felszinén maradnak néhany napig,
mikozben a gylilekezd hernyok ugynevezett ,hernyofoltot” alkotnak. Ezt kovetden
felméasznak a korondba és a lombozatban megkezdik ragasukat. A hernydk egész
fejlodésiik alatt képesek selyemszalat képezni, amelynek a segitségével menekiilni tudnak
a természetes ellenségek eldl. A selyemszal a fiatal hernydk nagy tdvolsagu terjedésében is

jelentés szerepet jatszik. A selyemszal és szoOreik segitségével tobb tiz kilométerre is
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elvitorlazhatnak kikelésiik helyétdl. Ez a fajta mozgas neheziti a kartételek elorejelzését. A
sz¢€l altal elsodort hernyok ott is tdmegesen jelenhetnek meg, ahol a petecsomodkat 30-40
km-es korzetben sem észlelték. A hernydk alapszine sotét sziirkésbarna, fejiik feketén
tarkazott. Hatukon 5 kék és 6 bordd szemolcspart viselnek (3. dbra) (Csoka és mtsai 2008).

A larvék a nap folyaman valtozo6 aktivitast tantsitanak, de két intenzivebb idészak
figyelhetd meg. Az els6 (kisebb) 11 és 15 ora kozott, a masodik (nagyobb) 19 és 22 6ra
kozott kiemelkedd, amikor a taplalékfelvétel a legaktivabb (Bognar és mtsai. 1987).
Tomegszaporodas idején fellépd taplalékhidny miatt azonban nappal is taplalkoznak.
Kifejletten akar a 70 mm-t is elérhetik. A kifejlett hernyd mérete egyrészt fliigg attol, hogy
milyen mennyiségii és mindségli taplalékot fogyasztott, illetve attdl is, hogy beldle him,
vagy nOstény lepke fejlodik ki. Az iddsebb him és ndstény hernydk termetiik alapjan jol
elkiilonithet6k. Janius végén a ndstény hernyd 6-7 cm-t is elérhet, mig a himek
vékonyabbak és alig 5-6 cm-esek. A hernyok 4-5 vedlés utan, testiiket a torzshoz, agakhoz,
levelekhez szove babozdédnak be. A him larvdk az 5. vagy a 6. larvastadium utan
babozddnak, mig a ndstény larvak 6 larvastadium alatt fejléddnek ki és babozodnak be. A
babok sotétbarna szintiek, sarga, ritka szorzettel fedettek. A ndstény babok nagyobbak,
tomegiik 2-3-szorosa a him babokénak. Téplalékhidny esetén mindkét nem baébjai
kisebbek. A babokbdl 2-3 hét utan kelnek ki a lepkék. A kelést a him lepkék kezdik, majd
a késobb babozodott ndstények folytatjak. A himek szarnyfesztavolsdga 35-50 mm.
Sziirkésbarna, flistos szinfiek, csapjuk latvanyosan nagy, féslis csap. Ennek segitségével
érzékelik a néstények altal kibocsatott csalogatd anyagokat, a szexferomonokat. Egész nap,
de kiilondsen a délutdni, esti ordkban aktivak, mesterséges fényre repiilnek. Rajzésuk
junius masodik felétdl akéar szeptember végéig is tarthat, de f6 iddszaka julius-augusztus.
Tomegszaporodas idején — mint példdul 2004-ben ¢és 2005-ben— egyes erdészeti
fénycsapdak tobb ezres egyedszamban fogtdk dket. A ndstények a himeknél nagyobbak,
piszkos, sargasfehér szarnyaik fesztavolsaga 50-80 mm. Potrohukon vastag, okkersarga,
gyapjas szorzetet viselnek, amit a lerakott peték beboritasara hasznalnak (3. abra). A
nalunk honos eurdpai rassz ndstényei nem repiilnek, helyiiket csak maszva véltoztatjdk. Az
eurdpai gyapjaslepke rassz lepkéinek parosodésa a ndstények kikelése utdn rovid iddvel,
leggyakrabban a fak torzsén kovetkezik be. A ndstények, tomegszaporodas idején gyakran
csoportosan, a fak torzsére rakjak petéiket. Egyes megfigyelések szerint a meg nem
termékenyitett ndstények is petéznek, és petéikbdl hernyok fejlddnek (Szedke 2004). A
peterakas céljabol elényben részesitik a vilagosabb teriileteket, nyiladékok, utak, tisztasok,

erdei rétek vilagosabb részein altalaban tobb petecsomé talalhatd, mint a zart allomany
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belsejében (Kristen 1908). A tdmegszaporodas kezdeti szakaszaban a petecsomok
altalaban a torzs déli, délnyugati oldalan talalhatok. A tomegszaporodas csucsan, az egész
torzson, €s az agak also6 felén egyarant vannak petecsomok, de tobbségiik altaldban a térzs
also szakaszan lathat6. A peték kb. 1 mm atmérdjii, sotét, fémesen csillogd gdmbocskek. A
petézd ndstény a potrohan 1évo szorrel fedi be 6ket. Egy néstény néhany szaz petét rak. A
lerakott petékben 1 honap alatt fejlodnek ki az embridk, €s azok a kovetkezd év tavaszaig
nyugalomban maradnak. A lerakott peték szama fligg attol, hogy a hernydk milyen
mindségli és mennyiségli tdplalékon néttek fel. Taplalékhianyban kifejlddd ndstény csak
kis petecsomokat rak le. Ezek altalaban laposak, alig 100 petét tartalmaznak. Az ilyen
helyzet a tomegszaporodds helyi Osszeomlasat jelentheti (Csdka és mtsai. 2005). A
tomegszapororodas cslicsan egy petecsomoban akéar 700-1000 db pete is lehet, amikor a
csomo kiterjedése is nagyobb, mint az alacsony egyedszamu populdcidknal (McManus et
al. 1979).

A dolgozat az eurodpai rassz vizsgalataval foglalkozik, de az azsiai rassz sokban
hasonlit hozza. Az utébbi Magyarorszagon még nem fordul eld. Fontos a két rassz kozotti
kiilonbségek ismerete az azsiai rassz gyors terjedése miatt. Kelet-Azsiaban honos azsiai
rassz Okologiai tlirOképessége nagyobb, azaz jobban tlri a kornyezeti sz¢élsdségeket, mint
az eurdpai rassz. Hernyoja gyorsabban fejlédik, még inkabb polifag. Az eurdpai rasszhoz
képest szélesebb gazdandvény korrel rendelkezik. Amerikédban a vorosfenyd, tolgy, nyar,
éger, fliz fajok, és néhany 6rokzold faj is a tapndvényei kozé tartoznak (APHIS 2003).
Egyedei nagyobbak, mint az eurdpai rassz egyedei. Legjelentdsebb eltérés az, hogy
néstényei replilnek, igy nem csak a hernydk szél altali sodrédasa, hanem a ndstények
repiilése révén is képes terjedni. Ennek révén tomegszaporodasai ,,robbandsszeriiek”,
illetve, a tomegszaporodasok terjedése gyorsabb ¢és kiszamithatatlan. A ndstények
eldszeretettel repiilnek a mesterséges fényre, igy berepiilnek lakott telepiilésekre is. A
peték lerakasiara a nOstény nem csak a tapnovény kozeli helyeket valaszthatja, de
mianyagon, koveken, fém feliileteken, falon egyarant lerakhatja petéit. Kisebb
egyedszamnal a rejtett, védett helyeket keresi meg erre a célra. Tomeges el6fordulasa
esetén a fény kozeli helyeken telepszik meg és hozza 1étre nagyméretli petecsomait. A
kozelmultban behurcoltdk Németorszagba (1993) és az USA-ba is (1991-ben), ahol a
veszélyes kartevd monitorozasa beindult €s szigora karantén intézkedéseket hajtanak végre
terjedésének megakadalyozasa érdekében (Savotikov et al. 1995). Az eurdpai és az azsiai

rassz keresztezddhet egymassal (Reineke and Zebitz 1998).
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2.3 A gyapjaslepke kartételer Europaban

Eurdpdban a gyapjaslepke legnagyobb jelentdséggel a dél- és délkelet-eurdpai
orszagokban bir. Elterjedését elsésorban a tapnovények teriilete, azok stirlisége hatarozza
meg. Emiatt azokban az orszagokban okoz nagy teriiletre kiterjed6 karokat, ahol a tolgy
részaranya magas (4. abra), valamint az allomanyok biotikus, vagy abiotikus tényezdk
miatt legyengiiltek. Ha az erdédlloméany gyengiiltségi allapota eldrehaladott, akkor a
melegedé klimatikus viszonyok kozott a tomegszaporodd, lombfogyasztd kartevok
eléfordulasa gyakoribba valik (Schlyter et al. 2006). A tapnovények eléfordulasa, stirtisége
¢s az abiotikus tényezok, foként a hdmérséklet és a csapadék mellett, a gyapjaslepke és
mas fajok terjedését kontinensen beliil €s kontinensek kozott a nemzetkodzi kereskedelem, a
teherszallitds segiti, amely komoly veszélyt jelent az agressziven terjed0 fajok
térhoditasdban (MacLeod et al. 2002). Amellett, hogy az eurdpai gyapjaslepke rassz
néivara egyedei nem replilnek, mégis hatékony migracios képességli rasszt alkotnak. A
fiatal larvak jelentds, akar 40-50 km-es tavolsdgokra is eljuthatnak a larvaszérok, vagy
selyemszalak segitségével. Liebhold és munkatarsai szerint a kifejlett him egyed is nagy
tavolsagokat repiilhet at, évente atlagosan 20 km-t képes megtenni (Liebhold et al. 1992).

Europaban a gyapjaslepke tomegszaporodasa leggyakrabban ¢és a legnagyobb
kartétellel a Balkan félszigeten jelentkezik, ahol a tolgy fajok stirisége magas. Emellett a
magas homérséklet és a szdraz klimatikus viszonyok kedveznek a faj fejlodésének és
tulélésének. Szerbidban, 1997-ben a kartételi teriiletek nagysaga elérte az 500000 ha-t.
Horvatorszagban igen jelentds teriiletet boritanak sikvidéki tolgyesek (4. dbra). Ennek
megfelelden a gyapjaslepkét az egyik legjelentdsebb lombfogyasztd rovarnak tartjak. A
tomegszaporodds csucsan karteriiletei megkozelitik a 100000 ha-os nagysagrendet.
Romaéniaban a legjelentésebb lombkartevd. A 80-as évek masodik felében lezajlo
tomegszaporoddsa soran, 1986-ban 294000 ha-on, 1987-ben 582000 ha-on, 1988-ban
695000 ha-on, 1989-ben 205000 ha-on okozott karokat. A 90-es évek kdzepén lezajlo
tomegszaporodas Kkarteriiletei is joval meghaladtdk a 100000 ha-t. Spanyolorszagban
jelentés karokat okoz, legnagyobb jelentdsége a karteriilet szempontjabdl Aragdnidban
van. F6 tapndvényei itt a Quercus suber, Quercus ilex (Linnaeus, 1753), Qu. faginea
(Lamarck, 1869), Qu. pyrenaica ((Willd.) Rouy, 1910) valamint a nemes nyarak. A 2000-
es években kiilonosen nagy kéarokat okozott. 2002-ben 232000 ha-on, 2003-ban 212000 ha-
on, 2004-ben pedig 152000 ha-on 1épett fel (Csoka ¢€s Hirka 2009). A kartételi teriiletek

nagysaga Spanyolorszagban nem tiikr6zi azt a kordbban sziiletett vizsgalati eredményt,
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miszerint a mediterran orszagok magas nappali homérséklete csokkentheti a populaciok
fekunditasat (Maksimovi¢ 1963). Ugyanakkor a klimavaltozassal foglalkoz6 tanulmanyok
elére vetitik, hogy Olaszorszdgban ¢és a spanyol régiokban megfigyelhetd atlag
hémérséklet emelkedés miatt a gyapjaslepke elterjedésének déli hatara északabbra tolodhat
(Vanhanen et al. 2007). D¢lrdl észak felé haladva a kartételi teriiletek a fafaj-0sszetétel
miatt kisebb terliletre korlatozédnak. Ausztridban csak kisebb tomegszaporodasai
alakulnak ki, kartételi teriiletei nem tul jelentések. Lengyelorszagban nem soroljdk a
legjelentdsebb erdei kartevok kozé. Sem a lengyel erdok fafaj-Osszetétele, sem az orszag
kliméja nem optimalis a gyapjaslepke szamara, igy kartételei az erdok teriiletéhez képest
nem jelentdsek. A tomegszaporoddsok éveiben, néhany ezer ha-on figyelhetd meg
karokozasa. Németorszagban helyenként és idoénként jelentds kdarokat okoz, bar ezek az
orszag nagy teriiletéhez képest nem drdmaian nagyok. A legnagyobb karokat 1993-ban
okozta, amikor Osszesen 68639 ha-on Iépett fel. Szlovakidban 6 tapndvényei az orszag
déli részén tomegesek, igy kartételei is ide koncentralédnak. Legnagyobb kartételi teriilete
(mintegy 16000 ha) 1993-ban alakult ki. A 2004-es kartételi teriilet is hasonldé nagysagu
volt (Csoka és Hirka 2009), mikdzben Magyarorszagon tobb mint 100000 ha-on karositott.
A gyapjaslepke elterjedésének egyik északi hatardn, Litvanidban a kis gyakorisaggal
megjelend kartevok kozé tartozik. Délre fekvo orszagokbol a széllel szallitodva telepedik
meg a kartevd hernyoja. Az északi régidban, tomegszaporodasaban periodicitas nem irhatd
le (Molis 1970). A Skandinav félszigetre a selyemszalon terjedd larvakkal, az emberi
szallitassal, valamint a repiild6 himek migralasa soran keriilt be. A gyapjaslepke 0sszes
fejlodési alakja a skandinav térségben, Danidban és Dél-Svédorszag teriiletén még nem
figyelheté meg (Vanhanen et al. 2007).

A gyapjaslepke kartétele hatasara kialakult fapusztulassal kapcsolatban a Kozép- és
Kelet-Europai allamok véleményei kiilonbozdek. Az allaspontok szerint a maximum
veszteség megkozelitdleg 25-30% kozotti a tomegszaporodas periodusat kovetden, bar a
lombveszteség mértékérol, ezaltal a fapusztuldsrol pontos adatok hianyoznak. A karok
értékelésekor figyelembe kell venni, hogy az erddallomany kora, a rovarfertdzés
intenzitasa is befolydsolja a novedékveszteséget. Ha a rovarfert6zés mértéke 30-40%, -
azaz a lombkorona 30-40%-a karosodik - akkor a kartétel csak az adott évben mérhet6, és
fliggden az id6jarasi korilményektdl, ndvedékveszteséggel jarhat. 50-80% fertdzés mar a
kovetkezo évekre is kihatassal van (Forbush €s Fernald 1896). A karok szamszeriisitésének
legkorszerlibb modszerét 2005-ben tesztelték, az akkori tomegszaporodas és jelentds

lombvesztés utan. A gyapjaslepke kartételi teriiletének koriilhatarolasara, a kartétel
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mértékének becslésére, a védekezés hatdsanak meghatarozasara alkalmas modszer 1ényege,
hogy kozepes felbontdsu Ttrfelvételek elemzését végzi el. A tavérzékelés modszere
regionalis, s6t kistérségi szinten ad lehetdséget a kartételek kimutatasara. A vizsgalatok
soran nyilvanvaléva valt, hogy a modszer eldnye, mdas terepi méréseken alapulod
eljarasokkal szemben, hogy gyorsan objektiv modon és a teljes teriiletre egységesen

vonatkoz6 képet kaphatunk a karosodas mértékérdl, térbeli és id6beli valtozasairdl (Csoka
¢és Nador 2006).

millié ha
4 o 4
| O
¢ |
” | -

B Tolgy erdé terllete (millio ha) ®Erdéterilet nagysaga (millié ha)

4. abra A tolgyerdo aranya az erddteriilet nagysagaban néhany eurdpai orszagban (milli6 ha)

Forras: McManus és Csoka (2007)
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2.4 A gyapjaslepke kartétele és a kartétel elorejelzése

Magyarorszagon

A gyapjaslepkérol sziiletett hazai jegyzetek koziil az egyik legkorabbi 1877-bol
szarmazik. Dufek Elek ,,pagonyerdész” irdsa szerint: ,,A hernyodfalas, mely Veszprém-,
Gyor-, Vas- és Sopronmegyék tobb télgyerdeit lepusztitotta, f. évi junius-ho végén ért
véget, s a kozonséges gyaponcz (Phal. bomb. dispar) miikodését oly irtézatos modon fejezte
be, hogy némely vidéken csak ritkan oriilhet szemiink egy-egy hold erdo, vagy egyes fak
zold szinezetének.” Tarragasokrdl az akkori Magyarorszag tobb korzetébdl beszamoltak.
Minden irds az egyik legveszedelmesebb, nehezen irthatdé kartevoként emliti a
gyapjaslepkét (Dufek 1877, Kabina 1907, Bohus 1907, Lenhard 1907, Foldes 1908,
Kristen 1908). A 20. szézad elején a tolgyerdok pusztulasaért felelos kartevok az akkor
elterjedt elnevezésiik szerint a gyapjaslepke (Ocneria dispar), a gyurispille (Gastropacha
neustria), az aranyfarQ pille (Porthesia chrysorrhoea), a nagy téli araszold (Hibernia
defoliaria), és a kis téli araszoldé (Chemiatobia brumata) voltak (Panczél 1914). A
felsorolasokban els6 helyen a gyapjaslepke all. A Lymantria dispar tdmegszaporodésai az
orszag kiilonbozé régidiban eltérd idokozonként (4-12 év) ismétlddnek (Leskd és mtsai.
1994). Orszagosan kiemelkedd karteriiletei altalaban 8-10 évenként jelentkeznek (Csoka
1995). Az északkeleti és délkeleti orszagrészben gradacidja 4-6 évenként ismétlddhet. Egy-
egy erdorészlet vagy tag nagysagi gocban a fakat a hernydk altalaban csak egy évig
karositjak (Szontagh 1977). A gradacié gocokbdl indul ki, de az Gjabb gradacié kiindulasi
gdcai altalaban nem esnek egybe az el6z6 gradacio kezdeti gocaival. Az egyes gradaciok
terliletileg eltolodhatnak, intenzitdsban és a kérteriilet nagysagaban erdsen valtoznak
(Szontagh 1977). A jelentOsebb ragaskarok meleg, aszalyos éveket kovetden alakulnak ki
(Lesk6 és mtsai. 1994; Csoka 1996, 1997). A gradacié idOtartama altalaban 3-4 évig
¢letk6z0sség megbontasa segiti eld (Gyorfi 1958). A csereseinkben, kocsanyos
tolgyeseinkben a taplalék mindsége az egyik legfontosabb tényezd, amely a karositd
tomeges elszaporodasat lehetové teszi (Varga 1965).

Az utdbbi 50 évben a tdmegszaporodasok ritkabban ¢és rdvidebb lefutassal
jelentkeztek, mint kordbban. A 60-as, 70-es években a gyapjaslepke felszaporodasa az E.
chrysorrhoea és a M. neustria fajokkal egyiitt kdvetkezett be f6 elterjedési teriileteiken

(Tisza-Szamos haromszog, Hajdu-Bihar megye). Gradéacios kulminéacioik nem egy idében
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€s nem azonos teriiletre kiterjedéen zajlottak. A 60-as években a gyapjaslepke legnagyobb
kartételi teriilete 31923 ha volt. A legnagyobb éves kartétele a 70-es években mindossze
9530 ha-ra terjedt ki. (Szontagh 1977).

A legutobbi, 2003-2006-0s tomegszaporodast megelézden legnagyobb kartételét,
mintegy 34000 ha-t, 1994-ben regisztraltak. A fénycsapdak 1963 és 1993 kozotti fogasi
adatait a kartételi értékekkel Osszevetve Leskd és munkatarsai (1994) megallapitottak,
hogy erds Osszefiiggés van az egyedszam megemelkedése és a kartételek kozott. Az
egyedszam novekedése az adott periddusban, 1 vagy 2 évvel korabban volt megfigyelhetd,
mint a legnagyobb kartétel kialakulasa. A gradaci6 2-3 évig zajlott minden nagyobb
kartétellel jaro felszaporodasanal, igy 1993-1994-ben is, mig az 1971-1977 kozotti
idészakban tobb kisebb egyedszdm novekedés volt tapasztalhatdo. A 30 évre vonatkozo
trendanalizis sordn lathatd volt, hogy hatdrozottan novekvd, vagy csokkend trendet nem
lehet kimutatni a gyapjaslepke populacio-valtozasaiban (Leskd és mtsai. 1994). 2003-t6l
2006-ig a gyapjaslepke eddigi legnagyobb tomegszaporodasanak lehettiink tanti
Magyarorszdgon. A tomegszaporodas kivaltdsdban meghatirozd szerepet jatszott az (j
évezred els6 néhany évének erdsen aszalyos volta. 2003-ban 11580 ha-rél (Lesko 2003),
2004-ben 108305 ha-rol, 2005-ben 212177 ha-ro6l, 2006-ban pedig 61564 ha-rol jelentették
karait a gazdalkodok (Hirka 2004; 2006). 2003-ban még csak egy régiot (a Balaton-
felvidéket) érintett a tomegszaporodas, 2004-ben mar robbanasszerlien kiterjedtek a
kartétel teriiletei és megnovekedtek a karok. Abban az évben a kartétel mar nem csak
az erdoteriileteket, hanem a kozteriileti parkfakat, mez6gazdasagi teriileteket,
gyimolcsosoket és a szOloterlileteket is érintette. Tovabbra is a Balatont6l északra
talalhatd erddségek voltak a leginkabb fertézottek. Megemlitendé azonban, hogy mar
mas teriileteken, pl. az Eszaki kozéphegység egyes részein is erds kar jelentkezett. A
karteriiletek nagysagat tekintve 2005 volt a tdomegszaporodas cstcséve. A Balaton-
felvidék 2004-ben kérositott teriileteirdl, 2005-ben a Bakonyba tevddott at a
tomegszaporodas goca. Ebben az évben a kartevé a kocsanyos tdlgy, cser fO
tapnovényei mellett a biikkdsoket is karositotta, de azok a csapadékos éveknek
koszonhetden jol regenerdlodtak. Az orszag mas teriiletein, Somogyban, Baranyaban is
tobb tizezer hektaron jelentkeztek karok. A legnagyobb karositasok a kdvetkezd
tajegységeket érintették: GOdolloi-dombsag, Visegradi-hegység, Kiils6-Somogy,
Baranyai-Hegyhat, Tolnai-Hegyhat, Sarkoz, Korosok-vidéke, Nagykunsag, Zempléni-
hegység, Biikk, Cserhat (Csoka és Hirka 2009).
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A gyapjaslepke iméagoinak eldrejelzése fénycsapdak segitségével lehetséges
legegyszeriibben, mert fényre jol repiil. Az Erdészeti Fénycsapda Halozat, amely 1961
o0ta milkodik, az erdévédelmi eldrejelzés egyik f6 eszkéze. A fényforrdsok koziil a
higanygbéz égdre repiilnek a legintenzivebben a him lepkék. Sorrendben a masodik
helyen az UV fényforrasok allnak (Bognar és mtsai. 1987). A fénycsapdak fogasi
adatait az Erdovédelmi JelzOlapok adatai, megfigyelések, kutatasi eredmények
egészitik ki. Az eddigi eredmények alapjan megéllapithatjuk, hogy az évek ota ugyanazon
a helyen miikodd fénycsapdak adatai megbizhatd képet adnak a legfontosabb erdészeti
lepkekarositok populaciddinamikajarol és gradacids viszonyairdl. Az igy nyert adatok
esetenként felhasznalhatok a karositasban résztvevd fajok eléforduldsi ardnyanak és
dominancia viszonyainak megallapitasara is  (Szontagh 1975). A  2005-0s
tomegszaporodas alkalméval az erdészeti fénycsapddk kiemelkedden nagy szamban
fogtak a gyapjaslepkét (Hirka 2006).

A fénycsapda mellett a him egyedek jelzésére a szex-feromoncsapda is
hasznalhat6. A feromoncsapda az elsé repiild egyedek megjelenését idébeni és foldrajzi
értelemben jelzi jol, amikor a him lepkék megjelenésérdl és egyedszamarol kapunk
informéciokat. A magas fogdkapacitasu feromoncsapda tipus a tomegszaporodas kezdetén
alkalmas lehet a kartevo egyedszamanak csokkentésére is. A gradacid csucsa felé haladva,
ez a modszer a nagy egyedsiirliség miatt nem alkalmas a karok megeldzésére (Lesko
1981).

A csapdakon kiviil az eldrejelzés egyik alapeszkoze az idoéjaras statisztikai
elemzése. Korabbi években sziiletett elemzések is bizonyitottdk, hogy az iddjaras
OsszetevOi — tobb éves adatsorok alapjan — oOnélléan nincsenek jelentds hatassal a
populacié egyedszdmadra, de egylittes hatasuk (foként a hémérséklet és a csapadék-
paratartalom) gyors egyedszdm ndvekedést indukalhat (Benkevich 1963). Finn kutatok
a maximum a minimum hémérséklet, és a csapadék adatainak felhasznalasaval
dolgoztak ki eldrejelzd programot két Lymantriidae csaladba tartozé fajra, amely a
mért adatok felhasznaldsaval a fajok el6fordulasi lehetdségét szimuldlta 2041
meteorologiai alloméason, vilagszerte. Az un. Climex 1.1 modell a klimavaltozas
kartevOkre gyakorolt hatasat vizsgalta. Két kartevo a gyapjaslepke és az apacalepke
varhato eldforduldsanak becslését végezte el a program, amely az iddjards mért
paramétereit hasznalta fel. A mérések soran a program figyelembe vette a diapauzat
befolyasold homérsékletet (téli és nyari diapauza lehetdsége) valamint a hdmérséklet,

szarazsag, vagy a csapadék szélsdséges adatait, mint stresszt okozo tényezoket. Az
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eredmények a helyi adottsdgokat értékelve a két faj hossza tava elterjedésének
elemzésére jol hasznalhatok (Vanhanen et al. 2007).

A gyapjaslepke larvakartételének leghatékonyabb eldrejelzésére erddrészlet
szintjén, a leggyakrabban alkalmazott mddszer a petecsomok szamlalasa. Ez a modszer
erdoben, 0,1 ha - os mintateriileteket hasznal. Az ilyen mintateriiletes eljaras alapjait
Magyarorszagon Tallés (1966) dolgozta ki. Ha 0,1 ha-on 500 alatt van a petecsomok
szdma, akkor gyenge kartételre szdmithatunk. Ha ez az érték 500 és 1000 kozotti, akkor
kozepes, ha pedig 1000 feletti, akkor erds kartétel kialakuldsdra van esély. Tudni kell
azonban, hogy a leggondosabban elvégzett szamlalas is hordozhat szamottevo
bizonytalansagot, mivel a szél altal elsodort hernyok olyan teriileteken is okozhatnak
jelentds karokat, ahol a petecsomdOk szama ezt egyaltalan nem vetitette elére. A
tomegszaporodds tetdézésekor a tényleges karteriilet akar haromszorosa is lehet a
petecsomok  altal  fertdzott  teriilet nagysaganak. Mezdgazdasagi teriileteken,
kozteriileteken, parkokban, Ut menti fasorokban, tdiiléovezetekben az eldbbiekhez
hasonloan, a petecsomok szamléalasaval becslik a varhato kartételt, azzal a kiilonbséggel,
hogy 10x10 m-es mintateriileteket alkalmaznak, és a kartételi hatarszamokat is tizedére
csokkentik (Csoka és mtsai. 2005).

A tomegszaporodds iddébeni allapotat jelezheti a petecsomok torzson valod
elhelyezkedése. A megfigyelések szerint, ha a peték a torzson, az also részen helyezkednek
el, az a tdmegszaporodas kezdeti stddiumdra utal. Mig, ha a petecsomok a fatdrzseken
magasan, vagy a korondban szétszorva lathatok, akkor a varhato kartétel csokkenésére
szamithatunk, azaz az 0sszeomlas fazisaban van a populacié (Ubrizsy és Reichart 1958).
Ezt az Osszefliggést igazolta a Balaton-felvidéken, 2004-ben végzett felmérés, ahol a
petecsomok zommel 2 m-es magassag alatt helyezkedtek el a torzson (Kovacs és mtsai.
2005).

Ha petecsomo6 szamlalas adatait kiegészitjiikk és a csoménkénti atlagos peteszamot
is meghatarozzuk, akkor atfogdbb képet kapunk arrol, hogy az adott szamu petecsomobol
milyen kartételre szamithatunk. Ugyanis a tomegszaporodas csucsan, a peték atlagos
szdma csomonként, akar 2 és félszerese lehet az dsszeomlés idején meghatarozott atlagos
peteszamnak (Maksimovi¢ 1954).

A peteszam mellett a petecsomd mérete is jelzi a populdcid allapotat. Ez
Osszefliggésben lehet a pete parazitaltsaggal. Novekvd parazitaltsdg mellett a petecsomok

mérete csokken (Williams et al. 1990). A petecsomd méretének csokkenése a populacio

22



10.13147/NYME.2013.013

gyengiilésének nyilvanvalé kovetkezménye. A parazitaltsdg emelkedése kiilonb6zo
fenoldgiai stddiumokban, hozzajarul a gyengiilés folyamatahoz.

Az eldrejelzés szdmara fontos mutatd lehet a gyapjaslepke peték stulya. A peték
atlagos sulya (ezerpetesuly), a peték szama, a kelés %-a, a babok sulya, valamint a
kovetkezd generacio fekunditasa kozott szoros Gsszefiiggés van, amely segiti a populaciod
egyedszamanak becslését, valamint utal a tapndvény mindségére (Varga 1975b, Marcu
1971).

A becslések alkalméaval tehat nem csak a petecsomoék szamat, a peték csomonkénti
szamat, de a petecsom6 méretét a parazitaltsagot, a peték torzson vald elhelyezkedését, a
peték sulyat is vizsgalnunk kell, hogy megbizhat6 képet kapjunk a varhato larvakartételrdl.
Az eldrejelzés tobb tényezds vizsgalatainal figyelembe kell venni, hogy a valtozo tényezok
pl. az iddjards, a parazitdltsdg, a predatorok, valamint a tdpnovények tulajdonsagai
modosithatjak a kapott eredményt. Ezért az Osszes tényezd komplex vizsgalatara van

sziikség ahhoz, hogy hosszu tavu elemzéseket végezziink.
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2.5 A tomegszaporodas szakaszai, kialakulasanak okai

Az elmult években megjelent publikédciok a karositok tomegszaporodésait gyakran
a klimavaltozas szamlajara irjak. Tobb tanulmany foglalkozik azzal, hogy ez a két jelenség
szoros kapcsolatban van egymassal, és a gyakoribba valé gradaciok az éghajlatunk
valtozasaival vannak Osszefliggésben. Lombfogyasztd rovaroknal gyakran tapasztalhatok
sz€lséséges mértekli egyedszam ingadozéasok, azaz gradéaciok. Ezeket vagy a szélsOséges
abiotikus hatasok, vagy — gyakrabban — a biotikus tényezdk torik le. Bizonyos életforma
tipusok, mint pl. a szdvedékben ¢élok, vagy levélsodrok - hajlamosak az egyedszam
ingadozasokra, mig a lombozatban szabadon €16k kozott az erds gradacid hajlamu fajoktol
a nagyon egyenletes populdci6 stirliséggel jellemezhetd fajokig tobbféle el6fordul. Mind a
hazai, mind tovabbi europai vizsgalatok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a gradacidra
hajlamos lombfogyaszté fajok tobbségének elszaporodasaban mutatkozik bizonyos
ciklusossag. Ezek a periodikus gradaciok altalaban egy-egy nagyobb région beliil szinkron
modon, legfeljebb kisebb faziseltolodasokkal jelentkeznek. A gradéaciok nagyobb teriileten
beliil ugyanazt a periodicitast mutatjdk. A jelenség altal sulyosan érintett teriilet nagysaga
évenként jelentdsen ingadozik, és az egyedszam valtozas szElsOségei részteriiletenként
kiilonbozé mértékiiek lehetnek (Varga 1996). A rovarpopulaciok egyedsiiriiségét az
abiotikus tényezOkon kiviil, azok természetes ellenségei, a gazdandvény rezisztencia,
valamint egyéb bioldgiai interakciok szabalyozzék. Ha ezek a szabalyoz6 mechanizmusok
nem kovetik az egyedszam valtozasokat, akkor a rovarpopulacié tdmegszaporodasa alakul
ki (Berryman 1982).

A gradaci6 eldtt és utan a fajnak gyakran csak igen kis népessége van jelen
(torzsallomany). Ez a gradacié lefolydsanak lappangasi szakasza (latencia). A bevezetd
szakaszban szigetszerii gocokban emelkedik az egyedstiriiség, jellemz0 a nagy peteszam és
az egyedek jo egészségi allapota (progradacio). A tetézés (kulminacid) szakaszban a
kartevd nagy egyedszadma és jelentds kartétele figyelhetd meg. A tetdzést kdveti a kitdrés
(erupcio) szakasza, amikor a graddcio hirtelen, teljes kibontakozasa zajlik le. Az
Osszeomlas (krizis) idOszakdban a peteszam erdsen csokken, az utddok életképessége
romlik, jarvanyos betegségek lépnek fel, a parazitdk és a ragadozok felszaporodasa
jelentdsen csokkenti az egyedszamot. Végezetiil a befejezd (dekreszcens) szakasz zarja le a

folyamatot; az egyedsiirliség tovabb csokken egészen a lappangasi szakasz szintjére.
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A tomegszaporodas kialakulasaért felelds tényezdkre tobb elmélet alakult ki, de a
gyapjaslepkét tekintve talan a legmeggydzobbek az un. egytényezds elméletek. Ezek az
alabbiak:

- 1ddjarasi vagy klimatikus elméletek: az iddjarast tekintik egyediili Iényeges
tényezdnek

- ciklusos, kozmikus elmélet: a felszaporodas hullamzo jellegét a naptevékenység
ciklusainak, ill. az ezek altal kivaltott iddjarasi eseményeknek tudjdk be (fOleg
racsalok esetén lattdk igazolddni) a napfolt tevékenységnek megfeleld 11 éves
ciklusok mellett, 3, 5, 22 és 35 éves ciklusokat irtak le, amiket foldi jelenségek is
kivalthatnak

- trofoklimatikus elméletek: sok erdei kartevd csak a fak bizonyos stressz allapotdban
képes tomegesen elszaporodni; az iddjarasi tényezdk tehat a tdpnovény mindségén
keresztiil, kozvetett modon fejtik ki hatasukat

- trofikus elmélet: a tapnovényt tekinti a legfontosabb tényezének, pl.: a tapnovény
térbeli ¢és iddbeli eloszlasanak folytonossagat, ill. megszakitottsagat tekinti a
gradacio kialakulasa szempontjabol dontd fontossagiinak

- energetikai elméletek: a taplaléklancban é4ramlod energia mennyiségét veszik
figyelembe

- antropogén tényezdre alapozott elméletek: az agrobioconodzisban a mérleg egyik
serpenydjét az ember tartja, tehat az emberi tevékenység a populaciok sorsat
dontéen befolyasolja.

Az elméletek igazolasaként, vagy cafolataként Eszak-Amerikaban, az id6jars
adatsorainak hosszt elemzésekor nem talaltak lényeges Osszefiiggéseket a gyapjaslepke
tomegszaporoddsai és az id6jards valtozasai kozott (Miller et al. 1989). Ha a
periodikussagot nem is egyértelmilen csak az iddjards idézi eld, de az egyedszdm
valtozasaban a biotikus tényezOkon kiviil az id6jarasnak van a f0 szerepe. A magyarorszagi
iddjaras paramétereinek tobb évtizedes adatsorainak elemzései ramutatnak arra, hogy a
gyapjaslepke gradaciok tetézése mindig az aszalyos évekhez kothetd. Ha tobb aszalyos év
koveti egymast, akkor nagy valoszinliséggel a tomegszaporodas a szaraz periddus végén
varhat6 (Leskd és mtsai. 1994). A Magyarorszagon lezajloé legutobbi, 2003-t61 2006-ig
tartd tomegszaporodas kivaltoja is minden bizonnyal az iddjaras lehetett, hiszen 2003-ban
az 1ddjaras rendkiviil meleg és aszalyos, csapadékszegény volt, amelyet a korabbi

gradaciok alkalmaval is megfigyeltek (Csoka és Hirka 2009).
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Européban a gyapjaslepke gradaciok bizonyos ciklusonként alakulnak ki, minden 8-
11. évben. Harom kontinensen (Azsia, Europa, Eszak-Amerika) tobb mint 30 év
vizsgalatanak adatai alapjan egyértelmilivé valt, hogy a legtobb gyapjaslepke populacio
periodikussaga nem pontosan, hanem kisebb eltérésekkel 8-12 év. Johnson és munkatérsai
két meghatarozd peridodust allapitottak meg: az elsédleges 8-10 évente zajlik, ¢és
megfigyelhetd egy masodlagos periddicitas, amely 4-5 évben hatarozhaté meg (Johnson et
al. 2006a). A kontinensek kozott a gyapjaslepke tllszaporodasai esetén semmilyen
kapcsolat nem mutathat6 ki (Johnson et al. 2005).

Az elsddleges ¢és a masodlagos periddicitds mellett tovabbi jelenségek
szabalyozhatjdk a gyapjaslepke megjelenését, terjedését. Az egyik eset az, amikor a
populacié amugy is kicsi egyedszdma csokken, de kiterjedése nd. Nagyobb teriileten a
tényezOk nagyobb valtozatossaga mellett konnyebben teljesiilhetnek a felszaporodast
segitd faktorok. A masik eset, amikor a populaciébol nagyobb tavolsagra ,.elvandorlo”
egyedek 0j kolonidkat hoznak létre. Ezek a valtozdsok magyardzatul szolgalhatnak az
invaziok pulzalasara (Johnson et al. 2006b).

A populaciok mindségét és a populaciddinamikat a gyapjaslepke novekedése,
fejlodése, reprodukcids tulajdonsagai, taléloképessége hatarozza meg. Ezeket a
tulajdonsagokat a tapndvény mindsége befolyasolhatja jelentds mértékben. A gyapjaslepke
fejlédési alakjaiban olyan biologiai, élettani valtozasok kovetkezhetnek be, amelyek az
egyedszam novekedésének hatdsara indulnak be. Ezek a valtozd biologiai, élettani
tulajdonsagok foként a gazdandvény tulajdonsagaitol fiiggnek. A tdpanyagok valtozasa a
rovarok fiziologiai tulajdonsdgaira, foként a hormonrendszerre hatnak. Ez az egyik
legmeghatdrozobb a kozvetleniill hat6 tényezok koziil, amelyek a populaciok
tulszaporodasat szabalyozhatjak €s tomegszaporodast indukalhatnak. A gazdandvényen
keresztiil érvényesiilé kozvetett hatds a kornyezeti hatdsok sokasaga, amely a tapndvény

mindségét hatarozzak meg (Ivanovic¢ és Nenadovi¢ 1998).
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2.6 A tomegszaporodas 0sszeomlasanak okai

A L. dispar gradaciok kialakulasaban els@sorban abiotikus - id6jarasi - tényezdknek
lehet jelentdsebb szerepe, mig a gradaciok Osszeomldsat foként biotikus tényezok, foleg
parazita rovarok (elsésorban fiirkészlegyek), degeneralodas és virusos pusztulds okozza
(Szontagh 1977). A gyapjaslepke 2003-ban kezd6dd tomegszaporoddsa sordn az
Osszeomlas a természetes ellenségek (pl. fiirkészlegyek) elszaporodasanak, valamint a
kialakult virusjarvanynak (NPV), illetve a tarragast kovetd €hezésnek volt kdszonhetd
(Csoka ¢és Hirka 2009). A biotikus tényezék mortalitast okozo szerepe jelentds, de
hatasukat az abiotikus faktorok, az iddjards elemei segithetik. A kordbban lezajlott
gradaciok alkalméaval a gyapjaslepke teljes életciklusa alatt, az egyes fejlddési
stadiumokban mérhetd hémérséklet vizsgalatanal beigazolddott, hogy a homérséklet a
larvapopulacioé akar 45-48%-os mortalitasat idézheti el6, ha megvizsgaljuk a koran és a
késobb kelt egyedek kifejlodése kozti kiilonbségeket (Maksimovi¢ et al. 1962). Az
alacsony hémérséklet példaul jelentds hatassal van a teleld petecsomodkra. Az dszi és a
tavaszi alacsony homérséklet petemortalitdst okozd hatasa kiemelkedd, de a tél kdzepén
jelentkez6 0 C° alatti hémérséklet nagyobb mértékii pusztulast eredményezhet a
petecsomokban. Ugyanakkor a peteparazitoidok mortalitisa a fagypont alatti
hémérsékleten a telelés folyaman magasabb, mint a petéké (Bess, 1961). Campbell (1975)
vizsgalatai szerint a nagy egyedszamu gyapjaslepke populaciok 0Osszeomlasa mindig
Osszefiiggott a juniusban lehullé nagy mennyiségli csapadékkal. A petecsomokbol kikeld
larvéak az erésen csapadékos id6jaras kovetkeztében nagy aranyban pusztulhatnak el. (Bess,
1961). Tapasztalatok szerint a humid erddtipusokban a virusjarvany, szarazabb teriileteken
pedig az éhség okozta tomeges pusztulds volt a 2006-ban megfigyelt 6sszeomlas gyakoribb
oka (Csoka és Hirka 2009). Osszességében, ha az iddjaras hatasai és a biotikus tényezdk
fellépése egyszerre kovetkeznek be, egymas hatédsait fokozhatjak és a tomegszaporodas
Osszeomlasa rovid 1d0 alatt zajlik le.

A gyapjaslepke 1992-t6]1 1994-ig tartd tomegszaporodasa soran Szlovakidban
megvizsgaltdk a gyapjaslepke populdcidinak Osszeomlasaban jelent0s szerepet jatszo
természetes ellenségeket. Az eredmények azt mutattdk, hogy a gradacid kiilonbozo
szakaszaiban kiilonb6z0 mortalitast okoznak ezek a tényezdk; a kérokozdk, a parazitoidok,
¢s a predatorok. A koérokozok a gradacié kulminacids szakaszédban okoztak a legnagyobb
larva mortalitdst. A parazitoidok okozta mortalitds az Osszeomlds szakaszaban volt a

legmagasabb, de a latens szakaszban is hasonlo volt ez az érték (1. tablazat) (Turcani et al.
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2001). A predatorok hatdsa akkor bizonyul erdsebbnek, ha a populacidé egyedszama
alacsony. Ekkor a parazitoidok és a korokozok szerepe kisebb (Turcani et al. 2003).
Kovetkez6 fejezet a gyapjaslepke populacidkat szabalyozd természetes mechanizmusokat

részletesen targyalja.

1. tablazat A gyapjaslepke mortalitasat okozo biotikus faktorok fenolofia szerint, a gradacio

kiilonbz6 fazisaiban (Turcani et al. 2001)

Gfl;z(:::im Patogének - mortalitasi % Parazitoidok - mortalitasi % Predatorok - mortalitasi %
rovar . . . . . .
fenolégia pete |larva | bab adult | pete |larva | bab adult | pete | larva bab adult
nem nem nem nem nem nem
Acio | . .| 31,7 2 . B 0,6 | 348 | 11,9 |. B 49 |. . .
progradacié jelentds jelentds jelentds ismert | ismert | ismert
kulmincié | . 100, [ 603 | 2 | T [ o1 | 351 ] 159 | TS | 11,4 | DET | nem o nem
jelentds jelentds jelentds ismert | ismert | ismert
. . nem nem nem nem nem | nem nem nem
osszeomlas | . . | 33,3 0 . " 0,3 | 63,7 | . . . . . .
jelentds jelentds ismert | jelentds | ismert | ismert | ismert | ismert
. . nem nem nem nem nem nem
latencia . " 59 . . ,, 4,2 | 46,5 9,6 . .| 21,5 |. 86,3 | .
jelentds ismert | jelentOs jelentds ismert ismert
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2.7 A gyapjaslepke populaciokat szabalyoz6 természetes

mechanizmusok

A gyapjaslepke minden fejloddési alakjanak szamos természetes ellensége van.
Kontinensektdl, foldrajzi helytdl és populacioktol fiiggden, valamint az évek muldséaval
valtozhat a gyapjaslepke kiillonb6zd fejlodési alakjaiban eldéforduld ¢éloskddd fajok
Osszetétele. A populaciokat szabalyozd természetes mechanizmusok (patogének,
predatorok, parazitdk) megismerése alapvetd az esetleges védekezési dontésekhez. Ha a
természetes szabalyoz6 mechanizmusokat a kémiai védekezésnél nem vessziik figyelembe,
akkor a tulszaporodas tobb éves elhuzddasara kell szamitani. A kiilonb6zd hatasokat,
amelyek befolyasolhatjak a populacidk egyedszdmat, nem kiilon-kiilon, hanem egyiittesen
kell vizsgalni. Onélléan nem voltak és nem is lesznek képesek arra, hogy
megakadalyozzak a tdmegszaporodast, egymast segitve és egyiitt fellépve azonban, rovid

1d6n beliil csokkenhet a gyapjaslepke populaciok egyedszama.

2.7.1 Madarak

A madarak osztalyan beliil a gyapjaslepke petéket a cinegék, csuszkak, harkalyok,
illetve més rovarevd énekes madarak fogyaszthatjak. A széncinege (Parus major Linnaeus,
1758) jelentds mértékii petefogyasztasardl Chernel Istvan mar tobb mint 100 éve emlitést
tett (Chernel 1899). Az 1950-es években az atteleld petecsomok vizsgalatakor a madarak a
vizsgalt peték 25-90%-at pusztitottak el, bar a madarak szdmara a gyapjaslepke petéi
¢lvezhetetlenek és csak az éhezés elkeriilése érdekében fogyasztjadk Oket (Higashiura
1989). Az 50-es évek kozepén a gradéacio éveiben, oktober és éprilis honapokban a
széncinegék, kékcinegék csuszkak ¢s fakuszok, mig biikk €s vorosfenyon a széncinegék és
a fakuszok taplalkoztak a petecsomokon. Ezek a madarak az 500-740 petébdl allo
petecsom6 petéinek 33-69 %-at, a kisebb 100-450 petébdl allo6 csomok 80-100 %-at
fogyasztottdk el. A peték pusztitisa a tdmegszaporodds dsszeomlasdban jelentds szerepet
jatszott azokban az években (Reichart 1959).

A petéken kiviil a hernyok sem a legkedveltebb taplalékaik a madaraknak, de tobb
leiras emliti, hogy az erdsen sz6rds hernyokat a kakukk (Cuculus canorus Linnaeus, 1758)

eszi tomegesen. Egyetlen kakukk begyében egy alkalommal 49 gyapjaslepke hernyot
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talaltak. A kakukk mellett még az aranymalinkét (syn.:sargarigd) (Oriolus oriolus
Linnaeus, 1758), valamint a nagy tarka harkalyt (Dendrocopos major Linnaeus, 1758)
figyelték meg, mint a gyapjaslepke hernyodinak jelentdsebb fogyasztoit (Ujhelyi 1926).

A béabokat cinegék, a csuszka (Sitta europaea Linnaeus, 1758), valamint
harkalyfélék, rigok és a fakusz, példaul a hegyi vagy hosszikarmu fakusz (Certhia
familiaris, Linnaeus, 1758) fogyasztjak.

A lepkéket elsdsorban a lappanty (eurdpai lappanty(: Caprimulgus europaeus,
Linnaeus, 1758) vadassza, de a gébicsek (tovisszird gébics (Lanius collurio Linnaeus,

1758) is zsdkmanyoljak (Csdka és mtsai. 2005).

2.7.2 Emldsok

A talaj felszinén vonuld hernydkat siindk (eurdpai siin (Erinaceus europaeus
Linnaeus 1758), cickanyok (Soricidae Waldheim, 1814) ¢és a ragcsalok, a babokat
cickanyok és ragesalok is tizedelik. Eurdépaban az erdei egerek (Apodemus sylvaticus
Linnaeus, 1758) tomegesen fogyasztjak a fatorzs also részein 1évd babokat. Az Apodemus
spp. fajok kozott a legnagyobb bab mortalitst az erdei egér és a sarganyakt erdei egér
(Apodemus flavicollis Melchior, 1834) taplalkozéasa okozta (Gschwantner et al. 2002). Az
USA-ban évrol-évre valtozd nagysagiiak a kisemlds populaciok. Ha a gyapjaslepke
egyedszama alacsony, akkor a bébpusztuldsért legnagyobb mértékben felelés faj a
fehérlabu egér (Peromysus leucopus (Rafinesque, 1818), amely befolyasolhatja a
gyapjaslepke populacié valtozasait (Jones et al. 1998). Az emlitett kisemldsok altalanos
ragadozdk, és a gyapjaslepke a kevésbé kedvelt taplalékuk. A populaciok szabalyozasaban,
a parazita szervezetekkel ellentétben csak akkor van jelentdségiik, ha a gazdaszervezetek
szdma alacsony (Liebhold et al. 2000). Ha a tomegszaporodas kezdeti fazisdban van a
kartevé populacio, akkor a gerinces ragadozok egyedszama legtobbszor alacsony

(Campbell és Sloan 1977).
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2.7.3 Ragadozo rovarok

A populacioszabalyozd természetes mechanizmusokat legnagyobb fajszammal az
izeltlabuiak torzse és ezen beliil a rovarok osztalya képviseli. Igen jelentds természetes

ellenségek a ragadozé rovarok. A rendszertani besorolasuk az alébbi:

I. fzeltlabuak torzse (Arthropoda)
A. Rovarok osztalya (Insecta)

a. Csoétanyszeriek rendje (Dictyoptera) Fogolabuak alrendje (Mantodea)

- Imadkozo saskak csalddja (Mantidae):
imadkozo saska (Mantis religiosa Linnaeus, 1758)

b. Poloskak rendje (Heteroptera)

- Cimerespoloska-félék csaladja (Pentatomidae):
Podisus maculiventris Say, 1832
voroslabu cimerespoloska (Pentatoma rufipes Linnaeus, 1758)

c. Bogarak rendje (Coleoptera)

Ragadoz6 bogarak alrendje (Adephaga)
- Futobogarak csaladja (Carabidae):
aranyos babrablo (Calosoma sycophanta Linnaeus, 1758)
kis babrablo (Calosoma inquisitor Linnaeus, 1758)
Calosoma calidum Fabricius, 1775
Calosoma scrutator Fabricius, 1781
Calosoma frigidum Kirby, 1837
Mindenevo bogarak alrendje (Polyphaga)
- Porvafélék csaladja (Dermestidae):
kozonséges szalonnabogar (Dermestes lardarius Linnaeus, 1758)
- Dogbogarfélék csaladja (Silphidae)
négypettyes hernyorablo (Dendroxena quadrimaculata Scopoli, 1772) (syn.:
Xylodrepa quadripunctata Schreber, 1759)

d. Hartyasszarnyuak rendje (Hymenoptera)

- Darazsak csaladja (Vespidae)
Fehér arca 16darazs (Dolichovespula maculata Linnaeus, 1763)

(http://www.faunaeur.org/)
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B. Poékszabasuak osztalya (Arachnida)

a. Pokok rendje (Araneae)

- Hiuzpokok csaladja (Oxyopidae):
Oxyopes sertatus Koch, 1877
Oxyopes licenti Schenkel, 1953 (syn.: O. badius Yaginuma, 1967) (Platnick
2013)

b. Barsonyatka-alakaak rendje (Trombidiformes)

- Barsonyatkdk csaladja (Trombidiidae):
Tavaszi barsonyatka (Trombidium holosericeum Linnaeus, 1758)

(http://www.faunaeur.org/)

Legismertebb képviseldik a kis babrablo és az aranyos babrablo. Eurdpan kiviil
jelentések még a Calosoma calidum; a Calosoma scrutator és a Calosoma frigidum.
Larvaik ¢és a kifejlett bogarak is ragadozo6 életmodot folytatnak, fejlettebb hernyokkal és a
babokkal is taplalkoznak. Egyetlen aranyos babrablé larva kifejlddésének 14 napja alatt 41
kifejlett gyapjaslepke hernyot pusztitott el (Gydrfi 1957). A szalonnabogar gyakran
talalhat6 a gyapjaslepke petecsomoiban. Egy-egy petecsomoban 1évo petéket akar teljes
egészében is elfogyaszthatja. A négypettyes dogbogar, vagy hernyorabld larvaja és
imagodja is ragadozo, a gyapjaslepke az egyik leggyakoribb zsdkmanya (Csdka és mtsai.
2005). A ragadozd poloskdk koziil a Podisus maculiventris predator tevékenységét
figyelték meg a gyapjaslepkén amerikai kutatok. A vordslabu cimerespoloska is ragadozo,
a gyapjaslepke hernyojat fogyasztja, de jelentdsége kevésbé ismert. A Dolichovespula
maculata, valamint az 1madkozd saska zsdkmdnyallatai kozott is szerepelhet a
gyapjaslepke (Doane és McManus 1981). Magyarorszdgi megfigyelések mellett irdni
kutatdk is igazoltdk a ragadozo6 atkdk szerepét a peték pusztitdsdban. Az azonositott fajok
az Allothrombium sp. (Trombidiidae) nemzetségbe tartoztak (Saeidi 2011). A Trombidium
holosericeum petecsomokon ¢€l0skddd tavaszi barsonyatka Magyarorszagon is megfigyelt
(Gyulai, 2005) ragadozo életmddot folytatod atkdk (5. dbra). Az atkédk mellett az Oxyopes
sertatus és az Oxyopes badius pok fajok, mint potencidlis gyapjaslepke predatorok
emlithetdk. A vizsgalatok szerint a pokok a Lymantria dispar petéit, larvait, babjait, sot az
imagot is megtamadhatjak. Fontos mortalitast okozd csoportként sorolhatok a ragadozok

kozé, bar hatdsuk mértéke a vizsgdlatokban nem volt teljesen tisztazhat6 (Furuta 1977).
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5. abra A tavaszi barsonyatka gyapjaslepke petecsomon taplalkozik

Foto6: Nagy Krisztina

2.7.4 Parazitoid rovarok

A gyapjaslepke populaciodinak féken tartdsdban az egyik legjelentdsebb szerepet a
parazitoid rovarok jatsszdk. Europa szerte a gyapjaslepke parazitoidjainak 165 fajat
sikeriilt azonositani, amelybdl 109 a Hymenoptera rendbdl, 56 a Diptera rendbdl keriilt ki
(Grijpma 1989). Ezek koziil 20 faj figyelhetd meg rendszeresen (Lipa 1996). A

peteparazitoidok rendszertani besorolasa az alabbi:

L izeltlabiak torzse (Arthropoda)
A. Rovarok osztalya (Insecta)

a. Hartyasszarnyuak rendje (Hymenoptera)

- Horpadt fémfiirkészek csaladja (Eupelmidae):
Anastatus bifasciatus Geoffroy, 1785
Anastatus japonicus Ashmead 1904, (syn.: Anastatus disparis Ruschka,
1920)
Eupelmus spp. Dalman, 1820
- Encyrtidae csalad:
Ooencyrtus kuvanae (Howard, 1910) (syn.: Schedius kuwanae)
- Scelionidae csalad

(http://www.faunaeur.org/)
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A peteparazitoidok koziil Ujhelyi 1926-ban szamolt be az Anastatus bifasciatus,
valamint, a Schedius kuvanae dardzsfajok larvainak ¢éloskodésérol a petékben. Az
QOoencyrtus kuvanae a legtobb eurdpai orszagban, igy Magyarorszagon is megtalalhato, de
atlagosan a peték mindossze 0-5%-at pusztitja el (Gyulai 1988). A peteparazitak kozott az
Anastatus japonicus gyakran el6fordul Europaban (Vasi¢ and Salatic 1959). A faj
Azsiaban 6shonos, a gyapjaslepke elleni biologiai védekezés céljabol Eurdpa tobb
orszagaba, tobbek kozott Bulgaridba és a korabbi Jugoszlaviaba is betelepitették. A két faj
kozott az 50-es években zajlo tomegszaporodas alkalmaval azt a kiilonbséget talaltak, hogy
a betelepitett O. kuwanae nagyobb aranyban parazitalta a petéket, mint az A. japonicus.
Egy petébdl akar kettd, vagy harom O. kuwanae is kifejlodhet (Tadi¢ 1959). Jelentosége
Osszességében mégis kisebb. A Magyarorszdgon 2003-t6l 2006-ig zajlé tomegszaporodas
soran a peték 10-13%-a volt parazitalt (Vords et al. 2005). A kirepiild egyedek szinte
100%-a Ooencyrtus kuwanae volt (6. abra). Kis szdmban fordult el6 a mintdkban az

Eupelmus spp., valamint egy Scelionidae csaladbol szarmazo faj (Voros et al. 2005).

6. abra Az Ooencyrtus kuvanae peteparazitoid

Forras: http://fubyss.ento.vt.edu

A hernyokon vagy a hernyokban ¢l6skodd néhany parazitoid rendszertani

besorolasa az alabbi:

I. lizeltlAbuak torzse (Arthropoda)
A. Rovarok osztalya (Insecta)

a. Kétszarnyiak rendje (Diptera)

- Firkészlegyek csaladja (Tachinidae):

34



10.13147/NYME.2013.013

Blepharipa pratensis Meigen, 1824

Blepharipa (korabbi.: Blepharipoda) schineri Mesnil, 1939
Blepharipa (korabbi: Blepharipoda) scutellata Robineau-Desvoidy, 1830
Blondelia nigripes Fallen, 1810

Senometopia excisa Fallen, 1820 (syn.: Carcelia aurifrons Robineau-
Desvoidy, 1830 = Tachina excisa Fallen, 1820)

Carcelia gnava Meigen, 1824

Aphantorhaphopsis samarensis Villeneuve, 1921

Compsilura concinnata Meigen, 1824

Drino inconspicua Meigen, 1830

Exorista fasciata Fallen, 1820

Exorista japonica Townsend, 1909

Exorista larvarum Linnaeus, 1758

Exorista rossica Mesnil, 1960

Exorista segregata Rondani. 1859

Blondelia nigripes Fallen, 1810 (syn.: Lydella nigripes Fallen, 1906)
Palexorista disparis Sabrosky, 1976

Parasetigena segregata Rondani, Jermy 1957

Parasetigena silvestris Robineau-Desvoidy, 1863

Drino gilva Hartig, 1838,

Exorista (korabbi: Tachina) larvarum Linnaeus, 1758

Voria ruralis Fallen, 1810

Winthemia venusta Meigen, 1824

Zenillia libatrix Panzer, 1798,

b. Hartyasszarnytak rendje (Hymenoptera)

- Gyilkosfiirkészek csaladja Braconidae:
Protapanteles fulvipes Haliday, 1834
Apanteles lacteicolor Viereck 1911
Cotesia melanoscela (kordbbi: Apanteles melanoscelus) Ratzeburg, 1844
Apanteles solitarius Ratzeburg, 1844
Protapanteles liparidis Bouché, 1834
Protapanteles porthetriae Muesebeck, 1928
- Valddi fiirkészek csaladja (Ichneumonidae)

Coccygomimus disparis Viereck, 1911 (syn.: Phobocampe disparis)
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Hyposoter disparis Viereck, 1911

Hyposoter tricoloripes Viereck, 1911

Lymantrichneumon disparis Poda, 1761

Phobocampe lymantriae Gupta, 1983

Phobocampe unicincta Gravenhorst, 1829

Pimpla rufipes Miller 1759 (korabbi: Pimpla hypochondriaca Retzius,
1783)

Theronia atalantae Poda, 1761

http://www.faunaeur.org/

A hernydkat pusztitdé parazitoidok ¢életmodja sokféle. Egyes fiirkészlegyek a
hernydk testére petéznek, masok, mint példaul a gyapjaslepke flirkészlégy (Blepharipa
pratensis) pedig petéit a levelekre rakja. A hernyok ezeket egészben elfogyasztjak, és a
herny6 testében kikeld larvak kezdik el beliilrél fogyasztani gazdaallatukat. E faj ndstényei
érzékelik a hernyok altal megsebzett levelekbdl kiaramlo vegylileteket, igy petéiket
kozvetleniil a ragott levelekre, illetve azok kozvetlen kozelébe rakjak le. Gyakori eset,
hogy egyetlen hernyoban két kiillonbozo fiirkészlégy larvai is kifejlédnek (Csoka és mtsai.
2005). A Blepharipa pratensis ¢és a Parasetigena silvestris, a két legfontosabbnak
tekinthetd parazitoidja a gyapjaslepkének, amely Eurdopaban és az USA-ban egyarant
jelentdsek. Az utdbbi a larva testére ragasztja petéit (7. abra). A larva parazitoid fajai koziil
a Protapanteles liparidis és a Protapanteles porthetriae Kozép-Eurdpaban jol ismert fajok,
de a tengerentulon még nem azonositottak oket. Ausztridban a Protapanteles liparidis nagy
szamban volt megfigyelhetd. A P. porthetriae és a Cotesia melanoscela egyarant
szignifikans mortalitast okozott az alacsony egyedszamu populdcidkban (Hoch, et al.
2001). Az Apanteles nemzettség tovabbi, azonositott faja az Apanteles solitarius melyek
nem értek el magas parazitaltsagi aranyt a vizsgalt gyapjaslepke larvakon (Vasi¢ and
Salati¢ 1959). Ezek a fajok petéiket a larvabort atszurva helyezik gazdadllatuk testébe.
Tovabbi gyapjaslepke paraitoidok ebben a nemzettségben: Protapanteles fulvipes, és az
Apanteles lacteicolor (Gy6rfi 1961). A Szlovékidban ¢és Ausztridban végzett
vizsgalatokban az Ichneumonidae csaladdba tart6zo fajok koziil foként a Phobocampe spp.
nemzettség fajait sikeriilt nagy szamban azonositani a kulminacié kés6i fazisdban. A
megfigyelt fajok a Lymantrichneumon disparis, Pimpla rufipes, a Phobocampe unicincta,
a Hyposoter tricoloripes, a Hyposoter disparis, a Theronia atalantae és a Phobocampe

lymantriae voltak (Hoch et al. 2001).
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Ujhelyi (1926) vizsgalataiban a polifag 1égyparazita Compsilura concinnata larvaja
az utols6 gyapjaslepke larvastadiumokban tomegesen Iépett fel és jelentds aranyu
gyapjaslepke hernyopusztulast okozott. Abban az idészakban hasonl6 jelentdségii fajként
kertilt megemlitésre a Parasetigena segregata, a Tachina larvarum, a Carcelia gnava,
Senometopia excisa, a Blondelia nigripes, a Zenillia libatrix, a Durmia gilva, Drino
inconspicua, a Blepharipa schineri, a Blepharipa scutellata, a Blondelia nigripes €s az
Exorista fasciata. A kovetkezé évszazadban, a Compsilura concinnata és a Exorista
larvarum kis szdmban fordult el a Lymantria dispar larva parazitoidjaiként (McManus és
Csoka 2007). A larvaparazitoid fajok jellemzéen a gyapjaslepke két utolso
larvastadiumaban 6lik meg a gazdaszervezetiiket. Kisebb jelent6ségli, a Voria ruralis és
Ceranthia samarensis parazitoidok. El6bbi Magyarorszagon is eléfordulé bagolylepke
specifikus parazitoid, utdbbi ritkan fordul el hazankban és a hernydkat viszonylag korai
stadiumban pusztitja el. Gyapjaslepke larvakbol nevelték ki Eurdpa tobb orszadgaban a
Winthemia venusta-t, de Magyarorszagon még nem azonositottadk. Tovabbi jelentds
gyapjaslepke parazitoidok az Exorista segregate, az Exorista rossica, valamint az Exorista

Jjaponica €s a Palexorista disparis (T6th, 1988).

7. abra Parasetigena silvestris parazitoid a gyapjaslepke larva testén

Foto6: Nagy Krisztina

A babok természetes ellenségei kozott tobb fiirkészlégy sorolhato fel. Mivel ezek a
legyek elényben részesitik a fejlett larvakat, amelyekbe petéiket helyezik, kifejlédésiik mar

a babokban fejezddik be. A jelentdsebb fajok rendszertani besorolasa az alabbi:
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I. lzeltlabiiak torzse (Arthropoda)
A. Rovarok osztalya (Insecta)

a. Kétszarnyuak rendje (Diptera)

- Fiirkészlegyek csalddja (Tachinidae):
Blepharipoda scutellata Robineau—Desvoidy, 1830
b. Héartydsszarnytak rendje (Hymenoptera)

- Valddi fiirkészek csaladja (Ichneumonidae):
Theronia atalantae Poda, 1761
Gregopimpla inquisitor Scopoli, 1763
Apechthis compunctor Linnaeus, 1758
Apechthis rufata Gmelin, 1790
Pimpla rufipes Miller 1759 (syn.: Pimpla instigator Fabricius, 1793)
Pimpla instigator Fabricius, 1793
Pimpla turionellae Linnaeus, 1758
Polytribax perspicillator Gravenhorst, 1807
Lymentrichneumon disparis Poda, 1761
- Vastagcombu fémfiirkészek csaladja (Chalcididae)
Brachymeria tibialis Walker, 1834 (korabbi: B. intermedia Nees, 1834)
Brachymeria femorata Panzer, 1801
- Hosszafarka fémfiirkészek csaladja (Torymidae)
Monodontomerus aereus Walker, 1834

http://www.faunaeur.org/

A babok vizsgalatakor Szerbidban a mortalitasért felelds legfontosabb Tachinidae
faj a Blepharipoda scutellata volt, mig egy masik vizsgalatban az egyetlen faj, amely az
elébab, vagy a baballapot sordn parazitoidként azonosithatd volt a Theronia atalantae.
Tobb évtizedben zajlo megfigyelések és vizsgdlatok az alabbi fajokat azonositottdk a
babok parazitoidjaiként: Gregopimpla inquisitor, Apechthis compunctor, Apechthis rufata,
Pimpla instigator, Pimpla turionellae, Polytribax perspicillator, Lymentrichneumon
disparis (Risti¢ et al. 1998).

Jol ismert els6dleges babparazita a Brachymeria tibialis, amely polifag faj. A babok
elsddleges és gyakran madasodlagos parazitdja a Monodontomerus aereus, amely a
gyapjaslepke tobb elsddleges babparazitdinak hiperparazitajaként ismert (Muescbeck
1931). Foként a bebabozoddott Tachinidae fajok babjaba helyezi tojasait.
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2.7.5 Korokozok, mint populdcidoszabalyozd mechanizmusok

A tomegszaporodas soran kialakuld taplalékhiany, vagy a kedvezotlen iddjaras
gyakran vezet jarvanyok kialakulasdhoz, ami esetenként a tdmegszaporodas 0sszeomlasat
is okozhatja. Ezeket a jarvanyokat eldidézhetik baktériumok, gombak és virusok. Bizonyos
elemzések ramutattak arra, hogy a gyapjaslepke természetes ellenségei koziil a legnagyobb
jelentésége a patogén koérokozoknak van a gradaciok Osszeomlasdban. Ugyanakkor a
korokozok fertdzését, hataskifejtését szamos gyapjaslepkével taplalkozo vektor segiti. A
madarak, emldsok, parazitdk, preddtorok fontos szerepet jatszanak a korokozok
terjesztésében (Lautenschlager and Podgwaite, 1979; Reardon et al., 2009).

A 70-es években kutatok vizsgaltdk meg, hogy a beteg gyapjaslepke larvakbol
milyen baktériumok izolalhatok. Az aerob baktérium izoldtumokban a leggyakoribb
korokoz6 fajok a Streptococcus faecalis, a Bacillus cereus, a Bacillus thuringiensis és a
Pseudomonas spp. voltak (Podgwaite and Campbell 1972). A Streptococcus faecalis gyors
szaporodasa csak akkor kezdddik meg a gyapjaslepke larvak bélcsatornajaban, ha az ott
jelen 1év6 NPV (Nucleo Polyhedrosis Virus) akutta valik (Doane 1967).

A gyapjaslepkén kiviil szamos ¢€l6lényen, gerinctelen és gerinces allatokon, sét az
emberen egyarant ¢éldskddhetnek a Microsporidia-k. Obligat intracellularis parazita
csoport, amelynek egyik csaladja a Nosematidae. A Nosema spp. fajok a gyapjaslepke
minden fejlodési stadiumaban fertéznek, €s a petékkel is terjednek. A larvak elpusztulnak a
hatasara, de az imago €s a peték tovabb terjeszthetik a korokozot, és adott koriilmények
kozott a tomegszaporoddsok megeldzésében szereplik lehet (Weiser 1963). A
Microsporidia csoportba tartozo, gyapjaslepkén ¢€l6skodé fajok listaja a melléklet 1.
tablazataban olvashato.

A gyapjaslepke larvak jelentdés aranyu mortalitdsat okozhatja egy Japanban
azonositott gombakorokozo. Az Entomophaga maimaga egy gazdaspecifikus gomba,
amely nagy virulencidji. A gomba egy enzime segitségével hatol be a larva testébe, ahol
gyorsan terjed. Fertézéséhez a paras, csapadékos id6jaras sziikséges. Eszak-Amerikaban is
megtalalhato, gyorsan terjedd korokoz6. Ahol felszaporodik, jelentds aranyban vesz részt a
gyapjaslepke  populécié  szabalyozasaban. Eurdpaban jelentésége  kisebb. A
kontinensiinkén mindeniitt el6fordulhat, ahol a Lymantria dispar tomegszaporodas zajlik,

de komolyabb mortalitast okoz6 hatasarél csupan Bulgariabol szamoltak be 2006-ban. Itt a
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gombafert6zés gyakorisaga tobb év alatt 6-13% kozott valtozott (Pilarska et al. 2006). A

gomba kitartd sporai gazdaszervezet hianyaban 2-3 évig is életképesek maradhatnak.
Hasonléan gyors ¢és nagy fokli mortalitdst ér el gyapjaslepke larvakon a

Conidiobolus coronatus gomba. Hatasara a larvak szine fakul, a larvatest zsugorodik, majd

kiszarad (Hartmann and Wasti 1974).

8. abra A sejtmag poliéder virus hat4sara pusztuld herny6

Fotd: http://www.forestryimages.org

A virusok a gyapjaslepke populdciokat szabdlyoz6 korokozok kozott kiillondsen
fontos részt képviselnek. A korokozok koziil a legutobbi tomegszaporodasok alkalméaval
kiemelkedd hatdsa a virusoknak volt. A virusok nem csak a larvakat, de a petéket is
pusztithatjak (Doane és McManus 1981). A gyapjaslepke tomegszaporoddsa soran
azonositott entomopatogén virusok csoportjai a bakulovirusok (Pl. a sejtmag poliéder virus
(NPV)), a granulozis virusok (GV), és a citoplazma poliéder virusok (CPV). A sejtmag
poliéder virust els6dleges mortalitasi tényezOként ismerték el azok a tanulmanyok,
amelyek a tdmegszaporoddsok koziil azokat vizsgaltak, ahol a gyapjaslepke populécio
strisége nagy volt (Campbell és Podgwaite 1971; Cardinal és Smirnoff 1973). A virus
terjedését a napi atlaghdmérséklet emelkedése fokozta (Vasiljevi¢ 1958). Eurdpa tobb
orszagaban a sejtmag poliéder virus és a Microsporidia-k (kiilonésen a Nosema spp.)
kozosen 60-70%-0s gyapjaslepke larva mortalitast ért el (McManus és Solter. 2003). Az
NPV tiineteinek megnyilvanulasa, foként az éhezd, legyengiilt populacidkon jellegzetes (8.

abra). A korokozok koziil tobbet a biologiai hatdbanyaghi novényvédo szerek készitéséhez is

40



10.13147/NYME.2013.013

felhasznaltak, éppen a hatékonysaguk, vagy szelektivitasuk miatt. Ilyenek példaul
gyapjaslepke esetében a Bacillus thuringiensis alapu készitmények, illetve a sejtmag

poliéder virusabol nyert hatdanyagok.
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2.8 A gyapjaslepke elleni védekezesi lehetOségek

A kémiai védekezési moddszereket 4altaldban, mint megsziintetd védekezési
eljarasokat ismerjiik, amelyeket a mar kart okozd mértékben fellépett karositok és
koérokozok ellen alkalmazunk. A kémiai védekezés bizonyos koriilmények kozott
megeldzd jellegli is lehet: pl. egy adott faj elleni kémiai védekezés a kartételének
megeldzését eredményezi, de vannak esetek, amikor a megeldzd és megsziintetd védekezés
elpusztitasaval megeldzziik annak elszaporodasat. Az erdovédelemben régebben hasznalt
modszerek a mechanikai megsziintetd védekezési eljardsok (Gombaly 2008). A
gyapjaslepke ellen az 1900-as évek elején kezdetleges mechanikai mddszer a petecsomok
lekaparasa volt, amely rendkiviil munkaigényes és nem jelentett tokéletes megoldast,
hiszen a peték igy is életképesek maradtak (Bohus 1907). Kés6bb a lekapart petecsomok
elégetését javasoltak, amely mar hatékonyabbnak bizonyult.

A larvék szdmanak csokkentése érdekében az elsé védekezési modszer a katrany,
petroleum, valamint a mész hasznélata volt, amit a petecsomora kentek fel. Az igy felkent
anyagok alatt a peték befulladtak és a larvak nem keltek ki. A mechanikai, vagy a
kezdetleges ,,kémiai” mddszerek a nagy munkaigényiik és koltségeik miatt nem terjedtek
el, ezért ma mar a kémiai védelemre és foként az integralt erddvédelemre helyezddik a
hangstly, amikor nagy erdéteriileteket érintd és nagy gazdasagi karral jaré helyzet
megoldasara van sziikség.

Az integralt erd6védelemben a f0 szerep a megel6zés¢, amikor alkalmazni kell a
termdhely, a fafaj megvalasztés, a termdhely rekonstrukcid, az erddmiivelés és az erdészeti
nemesités lehetdségeit is a karok megeldzése érdekében (Toth és Csoka 1999). Fontos
megjegyezni, hogy a karosito kifejezés, csupan az ember szempontjabol jelenti a gazdasagi
érdeket sérté karokozot, viszont a karositokat jelentd fajok az erdei 6koszisztéma részei,
amelyek hozzdjarulnak a populaciok kozotti egyensuly megdrzéséhez (Csoka és Traser
1995). A karokozds megeldzésének egyik lehetdsége az erddk fajgazdagsaginak és
strukturalis valtozatossaganak novelése. Ezek biztositdsa mellett a vegyszeres védekezések
nélkiilozhetetlenek, de a helyzett6l fiiggd szempontok szerint korlatozni kell a kémiai
hatéanyagok felhasznalasat. A gyapjaslepke elleni védekezések tervezésénél {6 szempont,
hogy a tomegszaporodas kitorési pontjain torténjen a kezelés €és fontos, hogy a fiatal larvak
ellen végezziik el a kezeléseket (Leskd 1989). Ha a kémiai védelmet jol idozitjik,

megakadalyozhatjuk a nagyobb kart, és hogy a gradacidé foldrajzi kiterjedése ndvekedjen.
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A védendod teriiletek kijelolésénél azokat a teriileteket kell kiemelten kezelni, ahol lakott
tertilet, iidiiléovezet van a kozelben. Kiilonosen veszélyeztetett teriilet az erddsités, ahol a
csemeték, vagy fiatal fak nem képesek kiheverni a kartételt. Ha a hernyordgas veszélyt
jelent a makktermd allomanyokra, valamint jelentds fapusztuldssal jarna, akkor is sziikség
lehet a beavatkozdsra, azaz a kémiai vagy biologiai hatéoanyagokkal végzett

ndvényvédelemre (Csoka és mtsai 2005).

2.8.1 Kémiai védelem

A gyapjaslepke a tulszaporodasai soran gyakran éri el azt a populdcié nagysagot,
amikor mar bizonyos teriileteken kémiai védelemre van sziikség. A vegyszeres
novényvédelmi beavatkozds csak a szigorti elvek szerint meghatdrozott teriileteken
sziikséges, ellenkezd esetben a tdmegszaporodas elhtizodasaval kell szamolni. A védelem
sikere fligg a felhasznalt novényvédd szer tipusatdl, a kijuttatdas modjatol, valamint a
kijuttatas idejét6l, azaz a karositd optimalis fenologidjatol. Mas szempontokat kell
megfontolni egy bioldgiai hatdéanyagu, €s mast egy kémiai hatdanyagli rovardlé szer
kijuttatasanal. A kezelések tervezésénél figyelembe kell venni, hogy az erdéteriileteken
végzett 1égi novényvédelem sajatos hatast jelent a kornyezetre nézve. Nem kivant
mellékhatasok alakulhatnak ki, amely hosszu tavi veszElyt jelent az erdd és a kdrnyezete
¢ldvilagara. Emiatt a védekezéseket koriiltekintden, csak a sziikséges teriiletre sziikitve, és
szigort szakmai elvek szerint szabad elvégezni.

Az erdéteriileteken végzett hatdsvizsgalatokban a piretroid hatdanyagu
készitmények hasznalatakor megallapithaté volt, hogy nem kifejezetten erddre szabott
készitmények, mivel minden rovart elpusztitanak: A gyapjaslepke larvak mellett jelentds
szdmu aranyos babrabld, kis babrabld és négypettyes dogbogar is elpusztul a hasznalatuk
soran (Lengyel és mtsai. 1995).

Az 1980-as években egyre népszeriibbé valtak a kitinszintézist gatld szerek, amikor
kiilondsen a Dimilin ODC, a Cascade 5 EC, az Alsystin 25 WP, valamint a Nomolt 15 SC
mutatott jO eredményeket a gyapjaslepke elleni integralt technologia kidolgozasa
érdekében beallitott kisérletekben (Barkdcziné és mtsai 1988, Barkdcziné és Szabo 1988).
Meg kell emliteni, hogy ez a szercsoport, abban az esetben, ha a larva parazitalt, elpusztitja
a larvaban ¢l6 parazitoidokat, valamint a larvakkal taplalkozo6 rablorovarok alcait is, mint

pl. a Calosoma fajokat (Leskd 1989).

43



10.13147/NYME.2013.013

A tendencia szerint a kitinszintézist gatld szerek mellett, egyéb hatdéanyagok kore is
kiszélesedik. A metoxifenozid hatéanyag elénye hogy hatasukat a kijuttatast kdvetden
gyorsan kifejtik, ezzel a lombvesztés mértéke még kisebb lesz, mint a kitinszintézist gatlo
szerek esetében (Lengyel 2005). A vedlést beinditdo hatasu inszekticidek a megfeleld
idében kijuttatva gyorsan kifejtik hatasukat, és a kezelést kovetden akar 90 % feletti
hatékonyséagot is el tudnak érni. Az indoxakarb hatdanyagot 2005 utdn engedélyezték,
amely egy Kkitinszintézist gatld szerektdl eltéré hatasmechanizmussal jelent tovabbi
lehetdséget a gyapjaslepke elleni gyors védelemben. A larva emésztOrendszerén keresztiil
bekertilve a larva testébe, néhany percen beliil leallitja a taplalkozast. Ennek kdvetkeztében
a ragas a kezelést kovetd rovid idé alatt sziinik meg (Lucza et al. 2006). A hatas
gyorsasagatol fiiggetleniil minden védekezési kisérlet igazolta, hogy a kezelés optimalis
ideje akkor van, amikor a herny6 még csak az L, stddiumban van. Ekkor kezdi meg
taplalkozasat a larva, és a felvett taplalék mennyisége egységnyi idon beliil kevesebb, mint
fejlettebb allapotban. A nagyobb larvaknal a készitmények hatésa jelentésen csokken (Téth
¢s Kocsis 1974). A kezelések masik fontos szempontja a rovardld szerek kiegészitése
hatasfokozo, pontosabban tapadasfokozd szerek hasznélatdval. A gyapjaslepke elleni
kezelést kovetden a tapadasfokozoval kombindlt rovardld szerek hasznalata utdn kisebb
lombvesztés volt tapasztalhato a 2006-os vizsgalatok soran a Bakonyban (Waldinger
2006). A kémiai novényvédelemben a védekezés tervezésénél nem utolsd szempont, hogy
a karosito fenoldgidja mellett figyelembe kell venni a ndvényi fenologiat is. A kezeléssel
célszerl azt az iddszakot megvarni, amikor a lombozat fejlettsége eléri a kelld nagysagot a

készitmény megtapadasahoz.

9. dbra Légi novényvédelem erddben

Forras: www.fvm.hu
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Erdéteriileteken a rovar6lé szerek hatasos kijuttatdsa, nagy teriileten, légi
novényvédelemmel oldhaté meg (9. abra). Magyarorszagon a 44/2005. (V. 6.) FVM-
GKM-KvVM egyiittes rendelet szerint minden mez06- és erddgazdasagi 1égi munkavégzést
csak indokolhatdo esetben lehet elvégezni ¢és azt engedélyeztetni kell az illetékes
Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatdosagan. A rendelet alapjan, az
erdoteriileteken végzett ndvényvédelem ezek utdn még alaposabb atgondolast igényel, de

nem nélkiulozheto.

2.8.2 Kornyezetkiméld biologiai védekezési lehetdségek

A gyapjaslepke elleni védekezések soran lathaté volt, hogy a ndévényvédelmi
beavatkozas tobb esetben nem oldja meg a tlszaporodéssal jard kartételi veszélyhelyzetet,
¢s a védekezés hatasara elhuzdédhat a gradacio. A populdciok szabdlyozo
mechanizmusainak megovasa érdekében nyilvanvald, hogy a kdrnyezetkimélo védekezési
lehetdségeket kell el6térbe helyezni a nem szelektiv rovardld szerek hasznalataval
szemben. A biologiai novényvédelem biologiai hatéanyagok alkalmazédsaval kiizd a
karositok elszaporoddsaval szemben. Erre a célra virusokkal, baktériumokkal, gombakkal,
izeltlabtiakkal, gerinces allatokkal zajlottak kisérletek Magyarorszagon, melynek
kimagaslo eredményeit ma is alkalmazza a gyakorlat (Jermy 1969). Eszak- Amerikaban a
sejtmag poliéder virust, mint hatéanyagot rovardlé szerként alkalmazzdk a larvak
pusztitdsdra. A készitmény csak a gyapjaslepke ellen hat. A hatéanyag a természetben is
meglévé virus, amelyet a lombozatra juttatnak ki, mdajus kozepén. A tobbféle
larvastadiumban 1évé hernyok taplalkozéassal veszik fel, melynek kovetkeztében a
taplalkozasuk ledll. A vizsgdlatok szerint a kezelések hatdsiara a gyapjaslepke hernyok
75%-a valik fert6zotté, majd a pusztulds 10-14 napon beliil kovetkezik be. Fontos
megjegyezni, hogy a taplalkozasuk ennél korabban fejezédik be, igy a karok is
mérséklddnek. A kezelést kovetden egy masodik larvapusztuldsi hullam is zajlik. Ennek
oka, hogy a haldokl6 hernyokbdl viruspartikulumok szabadulnak fel, majd a ragadozo
rovarok, parazitdk segitségével mas hernyokat is megfertdznek. Hatranyuk, hogy az
emberre, allatra, madarakra €s egyéb €16 szervezetekre gyakorolt hatdsuk még nem ismert
(Wisc. Dep.of Nat. Resources 2003). Magyarorszagon, a Foldmivelésiigyi ¢és
Vidékfejlesztési  Minisztérium Novény-, ¢és  Talajvédelmi Kozponti  Szolgalata

megbizasabol, a Veszprém Megyei NTSZ fejlesztési vizsgalatokat végzett az NPV
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hatéanyagii Gypchek nevii készitménnyel, 2005-ben. Az eredmények alapjan az L;-L4
stadiumu larvak ellen kijuttatott készitmény 60-70% hatast ért el a kezelést kovetd 13.
napon, amely a korabbi fejlettségi stadiumokban kijuttatva feltehetden ennél is jobb
eredményt tudott volna elérni (Lucza és Toth 2005).

A Dbioldgiai névényvédelemben a virusokon kiviil a rovarpatogén baktériumok,
kiilondsen a Bacillus thuringiensis (Berliner) faj jelent nagy lehetdséget a kartevokkel
szemben. Ez a baktérium a rovar bélcsatorndjan keresztiil fejti ki hatasat. El6szor a
bélmozgast bénitja meg azéltal, hogy a baktérium altal termelt toxinkristaly feloldodik a
lugos kémhatasu elébélben. A korokozod vegetativ alakja enzimek segitségével furja at a
bélfalat, amikor a testiiregbe jut €s a gazdaszervezete 1-5 nap alatt elpusztul. A kartétel
szempontjabol a legfontosabb az, hogy a rovar taplalkozasa a baktérium bélcsatorndba valo
keriilésekor leall, igy a karositds ordkon belill megsziinik. A hatdanyag bioldgiai
tulajdonsagainal fogva a baktérium készitmény nem biztosit 100%-o0s hatést, altalaban 70-
80%-o0s hatasszintet tudnak elérni. A kijuttatds optimalis idopontja akkor van, amikor a
hernyok L,-Ls-as stddiumban vannak. Az iddsebb larvak ellen azért sem ajanlatos
védekezni, mert a szer a fejlettebb larvak ellen lassan hat, és sok a tulélé hernyd (Lesko
1989). A kezelést a késd délutani ordkban kell elvégezni. és ligyelni kell arra, hogy a nap
UV sugarzésa hatdsara csokken a baktérium életképessége. A tapadasfokozo készitmények
hasznélataval a baktérium biopreparatum hatasa megkozelitheti a 100%-ot. A baktérium
»A” patotipusaibol allo készitmények 250 lepkefaj hernyoi ellen hatékonyak (Lengyel és
mtsai. 1995).

A kartevok bizonyos csoportjainak a gombak is ellenségei lehetnek. A gyapjaslepke
patogén gombakorokozoja az Entomophaga maimaga jelentds patogén hatasat 1910-1911-
ben tapasztalhattak Eszak-Amerikaban, ahol a korokozo nagy ardnyban lépett fel. A gomba
természetes Uton jol szaporodik és a gyapjaslepke populacidk terjedésével maga is
konnyen terjed, és fontos szerepet tolt be a tOmegszaporodds szabalyozasaban. A
vizsgalatok soran, mesterséges uton probaltak kutatok felhasznalni a gomba kitartd sporait,
amelyeket telepitéssel helyeztek el a gyapjaslepke varhaté kartételi teriiletein. Az
eredmények igazoltdk, hogy a gomba erds pusztitd hatdst gyakorolt a gyapjaslepke
larvakra. A rovarpatogén gomba egyik elonye, hogy a gyapjaslepkén kiviil tovabbi
Lepidoptera hernyokra nem patogén. A hatasat akkor tudja kifejteni, azaz szaporodasa
akkor fokozodik, ha az iddjards nedves, magas a levegd relativ pdratartalma. A
gyapjaslepke minden larvastddiuma érzékeny ra. A hatdsdra a larvak akar 80%-a

elpusztulhat. A biologiai hatdsmechanizmusu rovardld szerek fejlesztése soran az egyik cél
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az, hogy az Entomophaga maimaga felszaporithaté legyen, és fertézOképes hatdanyag
alljon rendelkezésre. Ennek jelenlegi akadalya, hogy a nyugvo sporak és micéliumok
felszaporitasa - in vitro koriilmények kozott - eddig még nem eredményezett virulens
tenyészeteket. A jovobeni kutatdsok tovabbi célja, hogy a gomba felhasznalhato legyen a

gyapjaslepke elleni kiizdelemben, bioldgiai inszekticid hatdbanyagaként (Lacey et al. 2001).

2.8.3 Egyé¢b alternativ lehetdségek a gyapjaslepke ellen

A kémiai inszekticidek, ezen belill a kitinszintézist géatlok hasznélatanak
mellékhatasait vizsgalva bizonyitottak, hogy a nehezen lebomld rovardld szer csoport a
nappali lepke populdcidkra negativ hatast gyakorolt. Emiatt tobb eurdpai orszagban
(Ausztria, Svajc, Németorszag), erddteriileteken a kémiai hatdoanyagok 1égi felhasznélasa
tiltott. A kémiai alapanyagok hattérbe szorulasaval a biologiai hatdanyagok mellett olyan
technologidk vizsgalatara keriilt sor, amelyek maximalis szelektivitast biztositva
alkalmazhatok. Az egyik ilyen lehetdség a gyapjaslepke csapdazasa. Tobb féle csapdazasi
modszer koziil a feromoncsapda hasznalata tlint a leghatékonyabbnak. A feromonos
tomegcsapdazas célja, hogy a tomegszaporodas kezdetekor megakadalyozza az egyedszdm
novekedését. A mddszer sikeréhez azonban nagy szamu csapda sziikséges (Lesko 1981).

A mezdgazdasagban, az integralt névényvédelemben mar alkalmazott és jol bevalt
modszer a feromon légtértelités. A mddszer 1ényege, hogy a kartevd lepkék rajzasa alatt a
novénykultira légterét specialis diszpenzerek segitségével folyamatosan a kartevd
néstényének feromonjaval telitik. Ez a himek parkereso tevékenységét megzavarja, igy a
parosodas elmarad és ezaltal a lerakott peték szama is csokken. A 1égtértelitéssel végzett
védekezés egyetlen kezelést igényel, melynek hatasa a rajzasidd alatt, azaz 8 hétig kitart.
Fontos, hogy a kijuttatott szexferomon nagy cseppekkel keriiljon a feliiletekre, amely a
folyamatos parolgast lehetdévé teszi, valamint a feromonnak telitddnie kell a levegében az
elsd ndstények megjelenése elott. Emiatt a kezelés pontos iddpontjanak meghatarozasa
lényeges (Svestka et al. 2005). Amerikdban a modszert a gyapjaslepke f6ldrajzi
terjedésének lassitdsdra hasznaljak, mig Europdban a feromonokkal zajld kisérletek az
adott régidban a populacidoméret csokkentésére irdnyulnak (Csoka Gyorgy szobeli kozlése).
Felhasznalasuk erdéteriileten az eurdpai orszagokban még nem terjedt el. Csehorszagban
2005-ban alkalmaztdk elészor. Magyarorszagon a gyapjaslepke elleni feromon légtértelités

alkalmazdsa kisérleti szinten all. (Svestka et al. 2005).
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2.9 A gyapjaslepke kartétele sordn kialakult karlancolatok

Kedvezdtlen termdhelyen, foként hosszantartdé csapadékhiany esetén a lombragok
altal karositott erdokben karlancolatok alakulhatnak ki. Ekkor tdmegesen elszaporodhatnak
a masodlagos, gyengiiltségi korokozok ¢és kartevok. Ezek tovabb rontjak a fak egészségi
allapotat, esetenként pedig fapusztulast is okoznak (Csoka 1997, Csoka et al. 2005). A
karlancolat jelensége mogott a fak, egyes karositok elleni ellenalld képességének valtozasa
all. Ha a fa valami miatt legyengiil, kiilondsen az aszéalyos iddszakban, amikor nincs a
talajban elegend6 mennyiségii felvehetd nedvesség, a nedvkeringés a torzsben lelassul,
esetleg atmenetileg le is all. A rovarok koziil a fas részben él0k, altaldban nem képesek
megtamadni az egészséges faegyedeket. Mivel a fa a fis részekbe beragd rovarok ellen
sajat nedvkibocsatasaval védekezik, a nedvkeringés gyengiilésével a védekezési reakcio
gyengiil (Molnar és Lakatos 2008). Ilyenkor a névény nem tud védekezni a benne fejlodo
alcak ellen. A legyengiilt novények ellenallosdga csokken, igy a rovarok mellett a
koérokozok is konnyebben tdmadjak meg.

A karlancolatokra szamos példa ismert. Tobb kutaté egybehangzé véleménye, hogy
egy-egy karosité dnmagéaban nem okoz alloméanypusztulast. A karositok egylittesen, vagy
egymast kovetden fellépve, az dalloményra nézve végzetes hatast gyakorolhatnak
(Kollwentz 1969; Varga ¢és Palotas 1982; Fuhrer 1998). A Magyarorszagon fellépd
kocsanyostolgy-pusztulds  kérlancolatdnak legjelentdsebb lombfogyasztdé tagjai a
gyapjaslepke, a gylrislepke, és az aranyfaru lepke. Ragasuk utan masodlagos karositoként
jelenhetnek meg a tolgy kéregpajzstetli (Kermes quercus Linnaeus, 1758), a karcsu
diszbogarak (Agrilus spp. Curtis, 1825) és az aranypettyes diszbogar (Chrysobothris affinis
Fabricius, 1794), tovabba az uUjrahajtott lombozaton gyakori az erds tolgy lisztharmat
(Erysiphe alphitoides Griffon and Maublanc 1912) fert6zés, valamint a farontdé gombak
fellépése, a szijacs és gyokérkorhadas is (Varga és Palotds 1982; Szontagh 1985;). A
gyapjaslepke legutobbi tomegszaporodasakor szintén megfigyelhetd volt az erds
lisztharmat fert6zés (Waldinger 2006). A levelek erds torzuladsa és szaradasa mellett a
tolgylisztharmat hatdsara a fert6zott hajtasok nem fasodnak meg, télen visszafagyhatnak, a
korondban ritkulas veszi kezdetét (Varga, 2001). Az allomanyokban a gyapjaslepke
hatasara bekovetkezd lombvesztés, vagy tobbek kozott a tolgylisztharmat hatdséara
kialakult koronaritkulds kisebb nagyobb mértékben megvaltoztatja az 4allomany
fényviszonyait és hohaztartasat. Ezek a viszonyok kozvetlenill kedveznek a rovarok

fejlodésének, szaporodasanak €és a tdpnovényen keresztiil kozvetetten segitik a karositok
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¢letfolyamatait (Netherer és Schopf 2010). Az Agrilus fajok nem csak a kocsanyos, de a
kocsanytalan tolgypusztulas folyamatéban is szerepet jatszo masodlagosan karos rovarok.
Magyarorszdgon elsésorban a kétpettyes karcsudiszbogar (Agrilus biguttatus Fabricius,
1777) ismert, amely gyengiiltségi kartevd a gyapjaslepke gradéacio utan, fOként a szaraz
évjaratokat kovetéen (Csoka és Hirka 2007) 1ép fel. A Mecsekben végzett vizsgalatok
szerint a gyapjaslepke kartételét kovetd karlancolatok legjelentésebb eleme a kozonséges

karcsudiszbogar (Agrilus angustulus Illiger, 1803) volt (Ulrich 2008) (10. abra).

10. abra Az Agrilus angustulus és az Agrilus biguttatus

Forras: http://www.kerbtier.de

A gyapjaslepke nagy teriiletre kiterjedd és er6s kartétele hatasara a masodlagosan
karos rovarok megjelenése minden tomegszaporodas alkalmaval eléfordul. Ezek a
gyengililtségi karositok peterakas céljaira csakis nedvben megrekedt, frissen dontott, vagy
valami okndl fogva betegeskedd torzseket keresnek fel. A gyapjaslepke gradaciok idején
Gyorfi (1941) szamos masodlagos karositdt azonositott vizsgalataiban. A felsorolt rovarok
(6sszesen 32 faj) kivétel nélkiil xilofag fajok (diszbogarak, cincérek, ormanyosok, szik,
farontd lepkék, tivegszarnyt lepkék) voltak. Koziilik 9 faj élettanilag, 23 faj pedig a
miszakilag karos faj csoportjaba sorolhat6 (Isd. melléklet, 2. tablazat).

A pusztuladst okozd komplex karositok és biotikus tényezok kore kiillonbozik
Eurdpéban és Eszak-Amerikaban. A tengerentilon a masodlagosan fellépd karositok koziil

az egyik legjelentésebb a gylirlis tuskogomba (Armillaria mellea (Vahl.) P. Kumm, 1871).
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Eur6paban jelent6sek ugyan, de nem az els6 helyen allnak az Armillaria fajok, amelyek
mindig jelen vannak a talajban. Rizomorfai a kéreg ald hatolva az €16 szoveteket pusztitjak
el. Az elpusztult, de ldbon 4ll6 fdban a szijacskorhasztd, faronto-, majd a gesztbonto
gombdk fejezik be a faanyag teljes lebontdsat (Varga 2001). Az eurdpai viszonyok kozott a
legjelentdsebb masodlagosan fellépd koérokozdknak nagy szerepe van a fapusztulasban,
amelyek a gyapjaslepke tomegszaporodasat kovetden 1-2 éven beliil 1épnek fel. Ezek a
fajok az Ophiostoma, a Ceratocystis, a Phytophthora ¢és a Diplodia gombak. A
gombafertézéseket sokszor masodlagosan fellépd rovarok juttatjdk be a fadkba. Ezek a
gombakat ,,szallito” fajok a tolgykéregsza (Scolytus intricatus Ratzeburg, 1873),
Németorszagban kiilondsen az Agrilus fajok: A. biguttatus, A. angustulus, valamint a savos
tolgybogar (Coraebus bifasciatus Olivier, 1790) (McManus és Csoka 2007). Elmondhato
tehat, hogy a fapusztulasok tobb masodlagosan, gyengiiltségi ok miatt fellépd fajok
Osszhatdsaként kovetkeznek be.

Az elemzések sordn nyilvanvaléva valt, hogy az egyiittesen jelentkezo,
alloméanypusztulast okozo karositok, és kornyezeti faktorok esetében elegendd egy kérositd
tényezOt megsziintetni, hogy a pusztulds ne kdvetkezzen be (Kollwentz 1969). Az egymast
kovetd karokozasoknal, a masodlagos rovarfajok elszaporodédsa ellen kozvetleniill nem

tudunk védekezni, leghelyesebb tehat az elsddleges karositd elleni védekezés.
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2.10 A noveény ¢€s lombfogyasztd rovarok kozotti interakciok

A lombrag6 karositoknak jelentds hatdsuk van a ndvény-herbivor interakciok révén,
az erdei 0koszisztémakra, amely hatasok tobb tényezotdl fliggnek. Az abiotikus faktorok
direkt hatdsként a fitofag rovarok taplalkozasat és a talélését befolyasoljak (Yarnes and
Boecklen 2005), mig indirekt hatids, ha a gazdandvény fizioldgiai allapotan keresztiil
hatnak a lombfogyasztokra, igy a gyapjaslepkére is, befolyasolva azok talélését, fejlodési
idejét, az imagok fekunditasat (Kononova 1964). Az abiotikus tényezokon kiviil a kémiai
hatasok talan a legmeghatarozobbak és a legszélesebb kortiek ebben a kdlcsonhatasban. A
taplalék tulajdonsagai dontdek lehetnek a gazdandvény valasztisban, amiben meghatirozo
lehet a levélfeliilet tulajdonsaga, dsszetevdi. A gazdandvény tdpanyagainak nem megfeleld
Osszetétele magas juvenil mortalitast okozhat a fitofag rovarok kozott, igy a taplalék
mindsége €ppen olyan fontos, mint a mennyisége. A rovarok altal okozott sériilések a
tapnovényben védekezési reakciokat valtanak ki.

A tdpndvény reakcioja a herbivor rovarok ellen tobb csoportra bonthato:

1. Felszini vagy fizikai védelem
2. Térbeli menekiilés
3. Id6beli menekiilés
4. Kémiai védelem,
amely az alabbi tipusokra oszthato:

a. Konstitutiv kémiai védelem

A tapnovény eredendben tartalmaz szdmos olyan vegyliletet, amely a rajta
taplalkoz6 rovarra kedvezOdtleniil hat. Ezek koziil gyakoriak a tannintartalmu
cserzOanyagok, mint a tolgyekben. A feny6fajokban a tannin mellett a terpének is igen
jelentések. Tobb novényfaj ismert, amely kémiai 0sszetevdinél fogva a rovarok tulnyomo
részére riasztd hatasu, vagy mérgezO. Ezeket a novényeket csak kisszdmu, szigortian
specialista rovarfaj képes fogyasztani. (Coulson és Witter 1984).

b. Indukalt kémiai védelem

Az indukalt kémiai védelmet a herbivor rovar ragasa indithatja be, és hatasara
kémiai valtozasok mennek végbe a novényi részekben. A tipndvény valtozasai
kedvezébtlentil hatnak a rovarra. Az indukalt védelem kialakulésa lehet:

- igen gyors, néhany oOra alatt hatd, és

- késleltetett, amely csak a kdvetkezé nemzedékre fejti ki hatasat.
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Az indukalt védekezés nem jellemzé minden fafajra. Megléte, avagy hidnya jelentésen

befolyasolhatja a novényen taplalkozoé fajok populaciddinamikajat.

2.10.1 Konstitutiv reakciok

A novényekben eredendden jelen 1évé kémiai vegyiiletek befolyasoljak a lombragd
kartevok taplalkozéasat, vagy megtelepedését. Ezek koziil legnagyobb jelentésége a
tanninoknak van. Ez a vegyiiletcsoport csokkenti a fehérjék emészthetdségét, ezaltal
lassitja a herbivor rovarok fejlédését (Barbehenn és Constabel 2011). A tapndvény
valasztasaban azt a gazdanovényt részesitik elényben a lombfogyasztok, amelynek kisebb
a flavonoid tartalma (Simmonds, 2001). Egy vegetaciés id6szakon beliil valtozhat a
lombozat §sszetétele. A fiatalabb levelekben kisebb a tannin, és magasabb a nitrogén és viz
koncentracioja. Emiatt a tavaszi, nydr eleji idészakban fajgazdagabbak a tdlgyesek
lombfogyaszté populacidi. A kocsanyos tolgy (Quercus robur) vizsgalata soran
beigazolodott, hogy a hidrolizalt tanninok a dominansak a lombozatban a fa minden

vegetacios periodusdban. (Salminen et al. 2004).

2.10.2 Indukalt reakciok

Az indukalt kémiai reakcidk a ndvény valamely részének sériilése, karositasa
hatasara kovetkeznek be, amely a ndvényi védekezés legjelentdsebb eleme. Coulson és
Witter szerint, (1984) a fa szdmara harom lehetdség adott, hogy védekezzen a
rovarkartevok ellen. Az egyik lehetéség, hogy a ndvény szamdara és a rovar szdmara is
nélkiilozhetetlen tapanyagokbdl kémiai indukcié utjan kevesebb képzdédik. A masik
lehetdség szerint a novény taltermeli a nélkiilozhetetlen tdpanyagokat, ezzel minimalizalja
a karokozast. A harmadik reakcid tipus, amikor a toxinok és reppellens anyagok
termelésével a ndvény karos hatast gyakorol a rovarkartevokre. A lombfogyasztok hatasara
sok novény reagdl a lombkorona tapanyagmindségének csokkentésével, valamint a
novényi allelokemikélidk termelésének novelésével. Ezek koziil a vegyiiletek koziil a
tanninok ¢és a fehérjék tulajdonsagainak és ardnyanak valtozasa befolyasolja leginkébb az

interakcidkat, mikdzben a fehérjék mindsége és mennyisége csokken (Felton et al. 1992).

52



10.13147/NYME.2013.013

A levél mindségének valtozasa, mint indukalt reakcido tobbféle hatast valt ki a
herbivor rovarokon. A gazdandvény lombozatanak kémiai Osszetétele kulcsfontossagu a
lomfogyasztok termékenységében. A lombkarositok reprodukcios tulajdonsigai, mint a
peték mérete, mindsége, szdma, modosulhat a gazdandvény kémiai, mindségi valtozasa

altal (Awmack ¢€s Leather 2002).

2.10.3 A gyapjaslepke szerepe az interakciokban

A lombfogyasztd rovarok az erdei koszisztémara gyakorolt hatasukkal stimulaljak
taplalkozasuk hatasara a leragott levelek a biomassza részévé valnak, annak mennyisége nd
(Coulson és Witter 1984). Ragasuk hatasara a karositott levelekbdl a tapanyagok
kimosddasa konnyebben végbemegy. Fokozzak a nitrogén megkotd képességet a
gyokerekben, valamint a gyokér ndvekedését is segitik. A tapanyagok eloszlasat oly
moddon befolyasoljak, hogy a lombozat alsé vagy felsd részében megvaltoztatjak a relativ
biomasszat, amely a taplalékukat képezi, tovabba stimuldljadk a novény tdpanyag felvételét
(Coulson and Witter 1984).

A karosito rovarok feladata a megfeleld6 mindségli-mennyiségl taplalék
megtalalasa, valamint a reprodukcio, tulélés. A novényi valaszreakcidkban a rovartaplalék
mindsége csokken, amihez a rovarok a méreganyag lebontdsaval, vagy emésztérendszeriik
valtoztatasaval reagalnak. A tomegszaporodd gyapjaslepkéknél a  vizsgalatok
bizonyitottdk, hogy a tomegszaporodas id6északéaban, kdzépbeliikkben megndtt azoknak az
enzimeknek az aktivitdsa, amelyek a jobb hatékonysaglh tdpanyag hasznositast tették
lehetévé (Lazarevic et al. 2004). A lombozatban karositdé rovarok, ezen belil a
gyapjaslepke hatésa az erdei 6koszisztéma rendszerében lehet:

a. névleges, és rovid tavua hatas.
b. az erdei kozosség fejlodésére gyakorolt hatas

c. a tdpanyag korforgalomra gyakorolt hatas
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2.11 A fenolok, mint novényi anyagcsere termékei

A fak jarulékos (extrakt) anyagai masodlagos metabolitok. Fébb csoportjaik a
flavonoidok, terpének, fenolok (fenoloidok), alkaloidak, szterolok, viaszok, zsirok,
tanninok, cukrok, szuberinek, gyantak, karotinoidok. Jelentds és széleskorti kémiai, fizikai,
bioldgiai aktivitdssal rendelkeznek. Mennyiségiik a ndvényi szdvetekben eltérést mutat
mind a fajok k6zott, mind a fajon beliil facgyedenként, és évszakrol évszakra is valtozik. A
jarulékos anyagok koncentracidja a fa kiilonb6z6 részein mas mas mértékben oszlik meg.
Kiilonbség lehet a levelek, virdgok, gyiimolesok, kéreg, gyokér, agak, torzs, gubacsok
jarulékos anyag koncentracioja kozott. (Watkins et al. 2007).

A fék jarulékos anyagai, a felhalmozodott szerves anyagok széles kore, fontos
szerepet toltenek be a novények védekezési mechanizmusaiban a lombragd karositok, a
mikrobialis korokozok, és a gerinctelen allatok ellen. A masodlagos metabolizmus soran
keletkezett szerves anyagok legtobbjére nincs sziiksége a novénynek az elsddleges
metabolikus folyamatokban. Mindemellett jol ismert, hogy a ndvények kiilonbozd
részeiben (gyokér, levél, kéreg stb.) a jarulékos anyagok a csigak, rovarok, gerincesek,
virusok, baktériumok, és gombak altal kivaltott stressz reakcidkban fontos szerepet
toltenek be. A jarulékos anyagok koziil a monoterpének az antocianinok, vagy a
karotinoidok kémiai jelzOanyagok, pl. szerepet jatszanak a hasznos beporzok
figyelemfelkeltésében. A csoport levelekben jelenlevd tagja rovar attraktdns, emellett
antimikrobialis hatassal is rendelkezik (Watkins et al. 2007). Ismertek olyan novények,
amelyek sok illoanyagot (aldehideket, észtereket, aminokat) termelnek, amelyek
segitségével novény és novény kozotti “informdacid atadas’ torténhet (Firn és Jones 1995).
A masik eset, amikor a kartevok és korokozok riasztdsara alkalmas anyagokat valasztanak
ki, vagy vonzo6 hatasukkal csalogatjak a ragadozokat, amelyek tovabb segitik a névényt a
kartevé elleni kiizdelemben. A maésodlagos metabolitok képesek beavatkozni a
novényekben zajlé enzimreakciokba és blokkoljdk a metabolitikus folyamatokat. A
novényvédelemben alkalmazott ndvényi alapanyagu hatéanyagok koziil jol ismert a
nikotin és piretrin, amelyek széles kori felhasznalasaval hatékony védekezés volt
végrehajthato a rovarkartevok ellen a mezogazdasagban. Az azonositott névényi jarulékos

anyagok szama meghaladja a 100 ezret. (Winks 1999).
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A jarulékos anyagok harom nagy osztalyba sorolhatok:
1. fenolok,
2. nitrogéntartalmt 6sszetevok,
3. terpenoidok.

A fenolok olyan szerves vegyiiletek, amelyek rendelkeznek hidroxil csoporttal,
amely egy aromds gylriihoz kotédik. A polifenolok csoportjaba tartoznak az antocianin
szinanyagok ¢és a tanninok. A tanninokat leginkdbb a riigyekben, a lombozat
levélszoveteiben, a magokban, a kéregben, a gyokérben, a ndvényi nedvben, a torzsben
talalhatjuk meg. A kéregben és a torzs anyagaban gyakran magasabb a koncentracidjuk,
mint a tobbi novényi részben (Harborne 1988).

Megkiilonboztetiink kondenzalt- és hidrolizdlhatd tanninokat. A kondenzalt
tanninok sok ndvényben megtaldlhatok, mig a hidrolizalhatdo tanninok a kétszikii
ndvényekben mutathatok csak ki. Mindkét tannintipus jelen lehet egy ndvényben, mint
példaul a tolgy kérgében és levelében (Harborne 1988). A hidrolizalhat6 tanninok lehetnek
gallotanninok vagy ellagitanninok.

A polifenolok maésik fontos csoportjat a flavonoidok képezik, ezek hasznosak
antioxidans tulajdonsagaik miatt. A 8000 ismert novényi fenol koziil kozel 4000 flavonoid
(Harborne 1988). A flavonoidok rendszerint a lombozatban, a kéregben, a vesszokben és a

torzsben vannak jelen.

2.11.1 A tolgyekben jelen 1évd fenolok

A novényi fenol fajoktol fiiggben mas és mas. Kiilonbozé a masodlagos
metabolitok, ezen beliil a fenolok mennyisége, a ndvény gyokerében, térzsében, kéregben,
lombozatban és a lombozaton beliili szinteken is. A ,tulsulyban” 1évd fenolok tipusa a
novény fajatol is fiigg. Néhany tolgyfaj leveleinek teljes fenol tartalmat és tanninszintjét
vizsgaltak indiai kutatok kiilonbozo fejlettségi stadiumban. Az eredmények szerint a teljes
kivonhato fenoltartalom nagyobb volt a Quercus ilex, Quercus semecarpifolia (Smith,
1814) Quercus serrata (Murray, 1784) fiatal leveleiben, mig a Quercus glauca (Thumber,
1784) fajnal az idésebb levelekben volt magasabb a teljes fenoltartalom. A tanulméanyozott
tolgyfajokon minden esetben ndtt a kondenzalt tannin mennyisége a fejlédés
elérehaladédsaval (Makkar et al. 2006). Torok kutatok rdmutattak, hogy a Quercus branti

(Lindley, 1789), Quercus coccifera (Linnaeus), Quercus cerris (Linnaeus, 1753), Quercus
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libani (Olivier, 1801), és a Quercus infectoria (Olivier, 1801) 6sszehasonlitdsakor, amikor
a fajok fehérjetartalmat, gaztermelését, valamint a levelek tannintartalmat vizsgaltdk, hogy
ezek kozott a fajok kozott is kiilonbségek vannak a felsorolt tulajdonsagokban. A
legalacsonyabb fehérjetartalom a Q. coccifera-nal volt mérhetd. A gaztermelés a Q. libani
és a Q. branti fajoknal volt legintenzivebb, de ez negativ korrelacioban allt a levelek
tannintartalmaval (Kamalak et al. 2004).

A hidrolizalt tannin, a falvonoid glikozidok, és a proantocianidok mennyiségének
elemzésekor a kocsanyos tolgy (Quercus robur) levelekben kideriilt, hogy minden évben a
hidrolizadlhaté tanninok a dominans fenolok a levelekben. A fiatalabb levelek
hidrolizalhat6 tannin és flavonoid glikozid tartalma magasabb, mint az idsebb leveleké,
mig a proantocianidoknal ez nem mutathatdo ki. A koncentracidok vizsgélatakor nagy
kiilonbségek voltak a kiillonbozd vegetacios peridodusok kézott (Salminen et al. 2004).

A Quercus incana (Bartram, 1791) fajon végzett vizsgalatok szerint a fiatalabb
levelek ¢él6 szervezetekre gyakorolt toxikus vagy reppellens hatdsa erdsebb, mint az
idésebb leveleké. Ez részben azzal magyardzhatd, hogy a fehérjéket kicsapd fenol
koncentraci6 magasabb a fiatal levelekben €s csokken az idGsebb levelekben (Harinder et
al.1987).

Erdekesek azok az eredmények, amelyek a fenoltartalom Osszetevivel
foglalkoznak. A fehér tolgy (Quercus alba, Linnaeus, 1753) kérgében f6 alkotoként
talalhatjuk meg a querci-tanninsavat ¢s annak bomlastermékeit. A tolgy kérge tartalmaz
terpéneket, zsirt, viaszt, klorofillt, keserianyagot, ellagin- és galluszsavat. A pektin és a
szénhidrat (quercit) OsszetevOként szintén kimutathat6. A tanninok olyan masodlagos
metabolitok, amelyek olyan médon védik a novényeket a lombfogyasztoktol, hogy a
tapnovényként szolgald levelek elfogyasztdsival a lombragd szervezetében a fehérjék
kicsapodnak, és novekedik a savas kémhatast. A fak védekezési mechanizmusat a
makroelemekkel befolyasolhatjuk (Fichman 2003).

A Quercus velutina (Lindley ex Wallich, 1831), - amely Amerika észak-keleti
részén Oshonos - nitrogén adagolasaval, a ndvekvd nitrogén beépiilés mellett csokken a
levelekben a tannin koncentracio. A névényeknek biztositani kell a ndvekedés feltételeit,
valamint a védekez0 ¢s alkalmazkodo6 képességet is fent kell tudni tartaniuk tobbek kozott
a lombfogyasztd kartevokkel szemben, a fokozodd nitrogén beépiilés ellenére is. A
vizsgalatok szerint a nitrogén adagolds kovetkezményeként a ndvények védekezési
mechanizmusa gyengiilt. A madasodlagos metabolitokhoz a lombfogyasztok képesek

alkalmazkodni, mikdzben emésztésiik atalakul, vagy egyszertien elkeriilik a megszokottnal
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magasabb savtartalmu taplalékot (Fichman 2003). A ndvények taplald értéke csokken
ugyan a fenolok hatdsara, de a megvaltozott mindségli taplalékhoz a rovarok
emésztorendszere adaptalodik (Harborne 1994).

Voros tolgyon (Quercus rubra Linnaeus, 1753) végzett vizsgalatok sordn a fak
fenoltartalma a fenolok fehérjekotésének erdssége a hidrolizalt tanninok mennyisége a
gyapjaslepke larvak egyedszama és a defoliacié mértéke kozotti kapesolatot vizsgaltak a
gyapjaslepke kartételt kovetden. Megallapitottdk, hogy a nagyobb mértékii lombvesztés
hatasara mérhetéen megemelkedett a lombozat fenolkoncentracidja, a levelek hidrolizalt
tannin tartalma és valtozott a fehérjekotd kapacitasa. A larvak egyedszama ¢€s fekunditasa
negativ korrelacidban allt a lombvesztés mértékével, és a gazdandvény teljes fenol,
hidrolizalt tannin tartalméval, valamint a fehérjekotés kapacitdsaval. A kovetkeztetések
szerint a larvak egyedszamat a levelek fenol tartalmanak valtozasa befolyasolta (Rossiter et
al. 1988). A gyapjaslepke tomegszaporodasanak és a felszaporodasuk periodikussagéanak, a
levelek fenoltartalom valtozasaval vald kapcsolatat vizsgaltak amerikai kutatok, amikor
megallapitottdk, hogy a fak lombozatdban lezajlo valtozasok befolydssal lehetnek a
hernydk novekedésére, valamint valtozhat a kovetkezd gradacid kitdrésének folyamata
(Schultz és Baldwin 1982).

A vizsgalatok igazoljak, hogy a gyapjaslepke kartétele hatasara a gazdandvények
levelében a teljes fenol tartalom, a hidrolizalt tannin tartalom, valamint a fehérje megkotd
képesség is nd (Rossiter et al. 1988). Ez a valtozas, hatissal lehet a rovarra és
befolyasolhatja annak fekunditasat, fejlédési idejét, populaciddinamikajat (Wallner és

Walton 1979).
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2.12 A gyapjaslepke €s az apacalepke Osszehasonlitasa

2.12.1 Az apéacalepke (Lymantria monacha Linnaeus, 1758) f0bb

tulajdonsagai

Az apécalepke (Lymantria monacha Linnaeus) jol ismert és fontos kartevé Kozép-
¢és Kelet-Eur6paban. A legnagyobb karokat Kozép-Eurdpaban okozza. Lengyelorszagban,
Németorszagban, Csehorszagban, Ausztridban, Romaniaban és Belorusszidban kimagaslo
karokkal jar a fellépése. Lengyelorszagban elsddlegesen a legyengiilt erdeifenyd
allomanyokban szaporodik fel (Kolk és Starzyk 1996). Romanidban karteriiletei egyes
években elérik a 12 000 ha-t (Varga et al. 2009), mig Lengyelorszdgban 1982-ben 2,3
millié ha-on védekeztek ellene (Glowacka 1996).

Magyarorszagon a tapndvények alacsony teriileti aranya miatt kisebb jelentdségii.
A Karpat-medencében a 19. szazad végén ¢€s a 20. szazad elején az akkori Magyarorszag
teriiletén jelentés karokat okozott. Ebben az idszakban a Felvidéken és Erdélyben, a
fenyvesekben, nagy teriileten jelentkeztek az apécalepke altal okozott karok. Emiatt az
akkori erdészeti rovartani kozlemények f6 témajat adta ez a faj (Csdka és mtsai 2010).

Bedd Albert 1892-ben sziiletett beszdmolojaban az aldbbiakat irta: ,, 4z apdcza-hernyo
a legveszedelmesebb rovarok, legrosszabbja, mert ott, a hol rombold uralma elterjed, nem egy, de t6bb
nemzedéR, Rordra semmisiti meg az embereR, Reresetforrisdt s egész vidéR, erdGségeit lepusztitva, az
azokban munkdlRodo lakossdgot mds helyen valo munRakeresésre Rényszeriti.”

Elterjedési teriiletének északi hatara Svédorszag kozépsd, Finnorszag déli része.
Lengyelorszagban 1987 és 1994 kozott komoly karokat okozott 6,3 millié hektaron (Keena
2008). Eszak-Amerikaba még nem telepedett be, de behurcolasa ellen szamos intézkedést
tettek, tobbek kozott a tengeri forgalom szigoru ellendrzését vezették be, mivel
terjedésében a legfontosabb szerepet a kereskedelmi, tengeri forgalom jelentheti.
Eurépadban a lucfenyd ¢és erdei fenyd allomanyokban periddikusan jelentkezd
tomegszaporodasaval sulyos lombvesztés 1ép fel, és ahol képes megtelepedni, ott gyors
felszaporodasra képes. Az iméagdk fényre jol repiilnek. Petéiket, ellentétben a
gyapjaslepkével a fak kérgének repedései kozé rakjak le, augusztus honapban. A csomoban
1évé peték szama 20-100 db. A larvakelés tavasszal, aprilisban kezddédik. A larvak
taplalkozasukat majusban, majd juniusban is folytatjak. A babozodas juliusban zajlik. Az

elsd imagok mar juliusban megjelennek. Rajzasuk szeptember kézepéig huzodik (Kolk és
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Starzyk 1996). A himek hosszi tavolsagra replilnek, mikozben a néivara egyedeket
keresik. A parzast kovetden kezdddik a peterakas.

A ndstény lepke nagyobb, mint a himek. Testiik 15-20 mm hossza, 45-55 mm
szarnyszélességgel. A himek 12-15 mm-esek, mig szarnyszélességiik 35-45 mm. A himek
féslis csappal rendelkeznek, a néstények csapja fonalas. A labak mindkét nemnél fehérek,
rajtuk szabalytalan fekete mintdzottsag lathato. Ez a szinezettség eltérd lehet az azsiai és az
europai rasszokon. A szarnyak tove barnas-sziirke, mig a szarnyak mintazottsaga sokféle
lehet, a fehértdl a sotét szinig valtozhat. A peték sziirkés-barndk, 1mm atmérdjliek, gdémb
alakuak. A kelés utani allapotban a hernyok 3-5 mm hosszuak, 0,5 mm szélesek. A kis
hernyodk sotétek, szoreik valtozo hosszasaguak és stiriin elhelyezkedd csomobol fejlédnek.
A kikelt hernyok hosszu széreik segitségével konnyen szallitodnak a szél Utjan. Ezek a
szOrok jelentésen megvaltoznak az elsd vedlés utdn. A hernyok 5-6-szor vedlenek. A
masodik larvastadiumu hernyé fejtok-szélessége 0,9-1,2; a harmadik stadiumu larvaké 2
mm. A negyedik stddiumban 3 mm, az 6todik larvastaddiumban 4 mm, a hatodik
stddiumban pedig 5 mm. A larvak csak a harmadik vedlés utan valnak szinessé. Ekkor a fej
szine sziirkés-sarga lesz barna, vagy fekete foltokkal. A larva testén, két oldalon, két
vonalban helyezkednek el a larvaszorok és a larva testének 3. 7. és 8. szegmensénél fehér
folt lathat6. Ez alapjan a gyapjaslepke larvatol konnyen elkiilonithetd (11. abra). A babok
hossza 15-20 mm, kezdetben z6ld, majd s6tétbarnava valik, esetleg sziirkésen feketedik. A
babok feliiletén sziirkésfehér szorok latszanak. A him babok sokkal kisebbek, mint a
néstény babjai (Kolk and Starzyk 1996). A lepkéknek kiilonbozé rasszai 1éteznek
Eurdpaban és Azsidban, amelyek morfoldgiajukban, tapndvényeikben és viselkedésiikben

is eltérnek egymastol (Keena et al. 1998).

*
»

11. abra A gyapjaslepke és az apacalepke hernyoja
Fot6: Nagy Krisztina
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2.12.2 A Lymantria fajok taplalkozasi tulajdonséagai

Az apacalepke polifag kartevd, a gyapjaslepkétol eltéréen f6 tapnovényei a
tilleveliiek koziil keriilnek ki. A tomegszaporodasa foként erdeifenyd (Pinus sylvestris) €s
lucfenyd (Picea abies) adllomanyokban figyelhetd meg, de emellett a gazdandvényei koz¢
tartoznak egyes lombleveliiek is: els6sorban a Betula spp., Quercus spp., Malus spp.,
Prunus spp. fajok. A L. monacha tapnovény korét tekintve kivételt képeznek a koris, éger,
¢s tobbek kozott az akac is. Az apacalepke nem taplalkozik példaul a fekete fenyon (Pinus
nigra Arnold, 1785), a sima fenyon (Pinus strobus Linnaeus, 1899), a torpefenyon (Pinus
mugo Turra, 1765), és az eziistfenydn (Picea pungens) sem.

Komoly kartételével ott kell szamolni, ahol tdpnovényei, foként a lucfenyd, a
magas hegységekben alkot nagy allomanyokat. A lehetséges tapnovények vizsgalata soran
az apacalepke a legjobb fejlédési mutatdkat, a Pinus strobus-on, a Pinus sylvestris-en, a
Fagus grandifolia (Ehrhart, 1788)n, a Quercus alba-n, valamint a duglaszfeny6
Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco, 1950)-n ért el. A Pseudotsuga menziesii a Picea
glauca ((Moench.) Voss, 1907), a Quercus velutina, a Betula populifolia (Marsh.) és a
Picea abies azok a tapnovények, amelyeken az apacalepke reprodukcios tulajdonsagai, a
fekunditas a legjobb eredményeket mutattak (Keena 2003). A tdpndvények meglétén kiviil
az apacalepke fejlodését a tapndvények fenoldgiai allapota is befolyasolja.

A két legjelentdsebb Lymantria faj, az apacalepke és a gyapjaslepke tapnovényei
kozott, felsorolhatok mindkettd altal hasonloképpen preferalt fajok. Ezek a Betula spp.;
Quercus spp.; Pyrus spp; Malus spp.; Picea spp. (Keena 2003). A Quercus fajok koziil a
Q. rubra, a Q. velutina, és a Quercus lobata (Née, 1801) emelhetd ki. A gyapjaslepke
szdmara nem a legkedveltebb tapndvény a Pinus radiata (D. Don, 1836), amelyen ugyan
mindkét faj ki tud fejlédni, de a gyapjaslepke nagyobb mortalitdsi ardnnyal éri el az adult
allapotot (Withers és Keena 2001). Az Eurdpdban nagy karokat okozd apacalepke ¢és a
gyapjaslepke megjelenése, felszaporodasa attdl fligg, hogy mely tapndvényei €s mekkora
teriileten vannak jelen. Addig, amig Eurépaban mindkét faj megtalalhatd, Eszak-
Amerikdban - kdszonhetden a zarszolgalati intézkedéseknek - csak a gyapjaslepke okoz

nagy teriiletre kiterjedd karokat.
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3. A vizsgalat anyaga, modszerei

3.1 Eletképesség vizsgalat

A vizsgalat célja volt, hogy a tdmegszaporodas harmadik évében kifejezzem, hogy
a gyapjaslepke petecsomok életképessége, kelési erélye ebben az idészakban miként alakul
¢s becsiiljem, hogy 2005 évben milyen életképességli populaciok fejlddhetnek ki. A
Veszprém megyében végzett vizsgalat 5 erdorészletre terjedt ki. A mintdkat Szentgal,
Nemesvita, Magyargencs, Urkut és Doba telepiilések hataraban 1év6 erdéteriiletekrdl
gyljtottik, 2005.03.08.-an és 2005.03.09.-én. A gyapjaslepke felszaporodasanak
kulminaciés szakaszat kovetden - a megfigyelések szerint - a megye tobb pontjan
kiilonboz6 életképességli és fejlodési erélyli populaciok alakulhattak ki, amelyeken mar a
gradéci6 0sszeomlasanak jelei voltak kereshetdk.

A kelés megfigyelését 5 erddrészletbdl, véletlenszerlien kivalasztott 20 fardl
begylijtott 1-1 petecsomé vizsgalataval végeztem. A petecsomok begylijtése a fakrol,
ovatos lekaparassal tortént. A petecsomok Osszegylijtésekor minden csomo kiilon-kiilon
mintazacskoba keriilt. A gyiijtési pontokon a mintavétel helyszinét, GPS koordinatait, az
erddrészletet, tag tulajdonsdgait, az uralkodé fafajt, a mintafdkon taldlhatd petecsomok
szdmat 3 m magassagig, azok jellemzd magassagi elhelyezkedését, valamint a petecsomok
hosszusagi, sz¢élességi méreteit jegyeztem fel.

A laboratériumba szallitdst kovetéen a 100 darab petecsomét egyenként Petri-
csészébe helyeztem, majd szobahOmérséklet biztositasaval a természetes fény ¢&s sotét
periddusok valtakozdsaval kezdddott meg a keltetés. A kelés kezdetétdl kétnaponta
vizsgaltam a petecsomokat, és az abbodl keld larvak szamat. A leszamolt hernyokat
eltavolitottam a Petri-csészEébdl. A vizsgalat végén a kikelt hernydk szamabol és a
petecsomoOkban 1évé legmagasabb Osszes pete szamabdl kifejezhetd volt a kelés ardanya
(%). A kelési erély a vizsgalataimban az életképes peték kelési ardnyat fejezi ki, a
megmintazott petecsomok legmagasabb peteszamahoz viszonyitva. A vizsgalataimban az
¢letképes pete szadmot a nem parazitalt peték szama jelentette. Ha az ¢letképes petébdl nem
kelt ki hernyo, akkor az abiotikus tényezdk, az id6jaras hatdsait vizsgalhattam meg, amely
mar a kelés el6tt elpusztithatta a hernydt. A kikelt larvdk szdma, a petecsomdok 3 m
magassagig elhelyezkedd szama, a petecsomok mérete és a kelés aranya, valamint a

mintateriilet elhelyezkedése kozott 0sszefiiggéseket allapitottam meg.
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3.2 A gyapjaslepke petecsomok hidegtiird képességének

vizsgélata

A petecsomoOk hidegtiird képességét 2004 év végén, majd 2006 tavaszan
vizsgaltam. Célom az volt, hogy a tomegszaporodds kiilonbozé szakaszaiban
megallapitsam a peték hidegtiirési kiiszobét, valamint, hogy a hideg milyen hatést gyakorol
a larvakelésre, ha a fagypont alatti hdmérséklet idétartama ndvekvd hosszusagu. Az 6szi és
a tavaszi peték kozotti kiilonbségek megallapitasa is cél volt. 2006-ban azt elemeztem,
hogy kozvetlen a kelés eldtt, a petéket ért hideghatds miként veti vissza a peték

¢letképesseégét, befolyasolja-e a beldle kifejlddoé populéciod egyedszdmat.

Az els6 vizsgalatban a fagyhatds utani idGészakban zajlé kelést elemeztem és
Osszehasonlitottam a 2, 5, 7, 10 napig fennallo, kiilonb6z6é hémérsékletek hatasara valtozo
larvakeléseket. A kezelések hdmérsékletei -10 °C és -20 °C voltak, amelyet rendszeresen
ellendriztem. A mintagyiijtésnél 6 bakonyi mintatéren, 8-8 minta, azaz petecsomo
begylijtését, torzsrol valo lekaparasat végeztem el 2004. december 9.-én. A mintateriiletek
Ajka, Bakonybél, Noszlop, Ugod, Magyarpolany, Bakonyjakoé telepiilések hataraban 1évo
erddteriiletek voltak. A magyarpolanyi, az ugodi és a noszlopi mintak képezték a kontrollt,
azaz a fagyhatasnak nem kitett mintakat. A petecsomodkat a begytijtés utdn egyenként Petri-
csészébe kiilonitettem el. Az ajkai, bakonybéli és bakonyjakoi mintékat két ismétlésben 2,
5, 7, és 10 napig kezeltem (2. tablazat). A fagyasztészekrény levegdjének relativ
paratartalma 70% volt. A hidegkezelés 2004. december 16.-an kezdddott. Az ajkai
mintékat -20 “C-on a bakonybéli és a bakonyjakoi mintakat -10 “C-on tartottam. A 2, 5, 7,
¢és 10 nap leteltével a Petri-csészéket 6 °C homérsékletli tdroloba helyeztem at. A kontroll
mintakat a fagyasztds idején ugyanitt taroltam. A petecsomok kelésvizsgalata
szobahdmérsékleten, 20-23 °C kozott zajlott. Szobahdmérsékletre december 27.-én
helyeztem a kezelt mintdkat a tobbi mintaval egyiitt, amikor a keltetés elkezdddott. A
laboratorium levegdjének relativ paratartalma 45-68% volt.

A kel larvak szamat 3 ill. 4 naponta jegyeztem fel. A szdmolas végén, minden
vizsgélati napon eltavolitottam a kikelt hernydkat. A larvakelés adatait statisztikai

programmal elemeztem és megéllapitottam a szignifikans dsszefliggéseket.
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2006 marciusaban, a kelés elott allo, kevés tapanyaggal gazdalkodd larvékat a
petékben, 4 o6rds -15 °C-os, valamint 5 napos, -6,7 ‘C-os kezeléseknek vetettem ala (3.
tablazat). A kezelés célja az volt, hogy a kelés iddszaka eldtt esetlegesen bekdvetkezd
fagypont alatti hémérsékletek hatdsat vizsgdljam meg. A mintdkat Vérpalota,
Héthazpuszta, Csetény, valamint Bakonyndna telepiilések hataraban elhelyezkedd
erdoteriiletekrdl gyiijtottem be, a 4 oras kezeléshez 2006. marcius 21.-én 4-4 mintat. Az 5
napos kezeléshez 2006. aprilis 13.-4n, Bakonynéna telepiilés hatarabol gytijtottem a
mintakat (4 minta). A hidegkezelés mintdin kiviil a kezeletlen kontroll mintaszama
telepiilésenként kettd volt. Begylijtés utdn a 4 oras kezelésnél négy napig taroltam a
petecsomokat fagymentes helyen (7,5 °C), majd egyenként Petri-csészébe helyeztem Oket.
A fagyasztds végéig minden kezeléshez tartozd kontroll petecsomét ugyanezen a
homérsékleten, 7,5 °C-on tartottam.

Az 5 napos kezelésnél a mintagyiijtés napjat kovetéen kezdddott a fagyasztasos
kisérlet. Mivel a mintak begytijtése a természetben zajlé larvakelés idépontjahoz kozel allt,
ezért a kezelést a laboratoriumba érkezést kovetden kezdtem el. Amikor a két
mintacsoportnal a 4 6rds és az 5 napos hidegkezelés véget ért, a Petri-csészéket, a
kontrollal egyiitt 20,5 °C-ra helyeztem. Ezutan kétnaponta feljegyeztem a keld hernydk
szamat. A kapott larvakelés adatait statisztikai programmal elemeztem és megallapitottam

a szignifikans Osszefliggéseket.

2. tablazat 2004 év végén végzett petecsomo vizsgalat Gsszefoglalasa

A kezelés A kezelé
Mintézott teriilet | hémérséklete /) xezeies
oC idétartama
2 nap
5
Ajka 20 P
7 nap
10 nap
2 nap
, 5 nap
Bakonybél -10
7 nap
10 nap
2 nap
o 5 nap
Bakonyjako -10
7 nap
10 nap
Ugod kontroll
Noszlop kontroll
Magyarpolany kontroll
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tablazat A 2006 év elején végzett petecsomo vizsgalat 6sszefoglalasa

Mintazott teriilet

A kezelés homérséklete

A kezelés id6tartama

°C
Varpalota -15 4 ora
Héthazpuszta -15 4 ora
Csetény -15 4 ora
Varpalota kontroll
Héthazpuszta kontroll
Csetény kontroll
Bakonynana -6,7 5 nap
Bakonynana kontroll
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3.3 Gyapjaslepke petek és babok parazitaltsaganak vizsgalata

Annak érdekében, hogy a parazitoidok -elszaporodasat ¢és faji Osszetételét
értékelhessem, a 2003-2006-os tomegszaporodas alkalmaval a peték és a babok
juniusaban a babok parazitaltsagat vizsgaltam. Célul tliztem ki, hogy a 2004—ben fejlodott
babok parazitaltsagat 6sszehasonlitsam a 2005-ben fejlédott babok parazitaltsagaval. Az
eléforduld fajok valtozatossaga és a valtozasa az egymast kovetd gradacios években
egyarant vizsgalandd szempont volt.

2004. junius 16. és junius 28. kozott a mintateriiletekrél 50-50 db babot gylijtottem
be (4. tablazat). A béabokat inszektariumba helyeztem el, ahol a parazitoidok kinevelése
folyt. A kikel0 parazitoidok szamat, a parazitaltsag aranyat hataroztam meg. Kifejeztem az
¢letképes babok aranyat is. A kikelt parazitoidokat mintatarolé edénybe helyeztem és
rovarhatdrozas céljabol a Vas Megyei Novény- ¢és Talajvédelmi Szolgalat Rovar
Parazitoldgiai Laboratériuméba kiildtem, ahol a babokbol és a petékbdl kinevelt fajok
meghatarozasa tortént. 2005-ben, egy mintateriiletrdl szarmaz6 babokat vizsgaltam,
inszektariumban neveléssel. A babokat Markd kozség hataraban 1évé erddteriiletrol
gyujtottem 2005. junius 23.-4n. A kinevelést a 2004 ¢évi moddszerrel azonos moédon
hajtottam végre.

A peték parazitaltsdgat 2005 tavaszan vizsgaltam. Salfold és Marké telepiilések
hatardban 1évo fakrol 6-6 db petecsomot gyijtottem be 2005. januar 13.-an. A
petecsomokat elkiilonitve helyeztiik Petri-csészébe. Szobahdmérsékleten vizsgaltam a keld
parazitoidokat. A kikelt egyedeket mintatdroldo edényben, fajhatdrozas céljabol a Rovar

Parazitoldgiai Laboratoriumba kiildtem.

4. tablazat A babok parazitaltsag vizsgalatanak mintazasi helyei és ideje

Mintéazas helye Mintavétel ideje Vizsgalt minta
Vaszoly 2004.06.16 50 db bab
Nyirad 2004.06.18 50 db bab

Balatonsz0610s 2004.06.21 50 db bab
Siimeg 2004.06.28 50 db bab
Marko 2005.06.23 50 db bab
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3.4 A gyapjaslepke kartétel hatasara bekovetkezo fenol

koncentracio valtozésa a tdpnovényben

A vizsgalat célja az volt, hogy a tolgy leveleiben a gyapjaslepke larvak
lombragasaval okozott stressz hatasara bekovetkezd beltartalmi valtozast, kémiai
vizsgalatokkal igazoljam. A beltartalmi véltozast a lombozat teljes fenoltartalmanak
Osszehasonlitasaval szemléltettem, amelynek az oka, hogy a szakirodalom adatai szerint ez
a vegyliletcsoport az, amely a stressz reakciokban fontos szerepet jatszik (Dudonné et al.
2009). A mintagyijtés 2005. augusztus honap folyaméan tortént Veszprém megyében,
Marko kozség hatdraban 1évé két, azonos termdhelyi adottsagli erdéteriileten. Az
erddteriiletek a VERGA Rt. Kabhegyi Erdészet Herend korzetének kezelésében allnak. Az
egyik teriileten a gyapjaslepke 2005-ben tarragast okozott, itt az ujrafakadt lombozatot
mintaztam meg. A masik teriileten a gyapjaslepke hernyok ragasa elenyész6 volt, igy a
nem karositott fak leveleibdl vettem mintat.

1. mintateriilet adatai:

Teriilet: 15,1 ha
Hrsz: Marko 059/5, tag: 54A
Genetikai talajtipus: Ramann féle barna erddtalaj
Fafaj 6sszetétel: 33% csertolgy, 25% koris, 17% kocsanytalan tolgy, 16% biikk, 9%
gyertyan
Tengerszint feletti magassag: 500 m
Karositas: 2003 -nem értékelhetd mértéki
2004 -nyomokban mérhet6 kartétel
2005 —tarragas

2. mintateriilet adatai:

Teriilet: 11,3 ha

Hrsz.: Harskut 0087/1

Tag: 30A

Genetikai talajtipus: Rendzina

Fafaj 6sszetétel: 15% csertolgy, 45% koris, 40% gyertyan,

Tengerszint feletti magassag: 500 m
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Karositas: 2003 -nem volt kartétel
2004 -nem volt kartétel

2005 -nem volt kartétel, és ebben a tagban védekezés sem tortént.

A mintagytijtést az elsé mintateriileten 2005. 08. 02-4n, és 08. 09-én végeztem el. A
masodik mintateriileten 2005. 08. 18-4an és 08. 23-an vettem mintat. A lombkérositas rovid
tava hatasfelmérése volt a cél. Ezért a karositast kdvetden, azzal azonos évben vettem a
mintakat. A célom volt a kémiai valtozas igazoldsa. Ez a valtozas az irodalmi adatok
szerint kiilonbozik, ha a lombkarositas a korai iddszakban kovetkezik be, vagy ha a kozép,
¢s késoi vegetacios fazisban kovetkezik be (Wold et al. 1997). A lombozat
allelokemikalidinak mérése azért tortént kozvetleniil a lombozat Gjrafakadasat kovetden,
mert az iddjaras valtozasa a vegetacion beliil, azaz a sok csapadék, vagy a tulzottan szaraz
id6jards modosithatja a novényekben bekovetkezd valtozadsokat (Faeth 1992).
Hipotézislink szerint a lombozatban bekovetkezd reakciok egy lombkarositas utén, az
atlagos csapadékmennyiséggel jellemezheté években évekig fenn 4llnak ¢és hatdssal
lehetnek a lombragd hernyok generacidinak taplalékvalasztasara. Feltevéseink elso 1épését,
a lombozatban bekovetkezo teljes fenoltartalom valtozas igazolasat végeztem el ebben a
kisérletben.

A statisztikai értékelhetdség érdekében minden erddtagbdl 60-60 db mintat
gyljtottem. Egy minta 200 g tomegli volt. Minden mintat a helyszinen, begylijtés utan
mérlegeltem és megjeldltem. Az elsd mintatér egységmintdi A 1-60 jelolést, a masodik
mintatér B 1-60 jeldlést kapott.

A tarrdgott elsd mintatérrdl, azaz erddteriiletrdl ujratakadéas utan gytijtott lombozat
szarazabbnak tint, ill. erds lisztharmat fert6zottséget tapasztaltam a mintak tobbségén. A
nem ragott teriiletrél szirmazd lombozat kis mértékben volt lisztharmatfertézott. A teljes
fenoltartalom meghatarozasara irdnyuld analitikai vizsgélatot a Szegedi Tudomanyegyetem
JGYTF Kémia Tanszéke végezte el:

Mintéinkat egységes eljarassal készitették eld a vizsgélatra. Az A sorozat mar a
laborba érkezéskor sokkal szarazabb volt, és levegdn torténd szaritassal tovabb szaritottak.
A B sorozatbol szarmazo levek sokkal nedvesebbek voltak, a penészedés elkeriilése
érdekében, érkezés utan azonnal megkezdték a feldolgozasat. A tényleges vizsgalat elott
60 °C-on egy 6 Ords szaritdst végeztek el az adott mintan, majd meghataroztdk a
nedves/szaraz tomegaranyt. Az elOkészités utan a feltaras kovetkezett, amely a levelek

roncsolasat jelentette. Az igy kapott folyadék/szilard keveréket sziiréssel Osszetevdire
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bontottdk. Az irodalomban a teljes fenol-tartalom meghatarozasara a H. D Graham altal
javasolt modositott Price — Buttler modszert hasznaltak fel. A minta elokészitése soran is
az itt alkalmazott eljarast kovették. A megfeleld eljarasokkal a helyes szinstabilitas elérése
érdekében egy 10 1épéses folyamatot standardizaltak.

A feltaras sordn a leveleket iivegbdl késziilt zarhatdé edényben apritottdk, majd 12
oran at extrahaltdk. Az extraktumot vakuumos sziliréssel kiilonitették el a levél maradéktol.
10-szeres higitas utan kapott oldat 0.1 cm® —ét hasznaltak fel a fotometriai méréshez. A
fotokémiai el6készitések soran alkalmazott reagensek €s ezek koncentracioi megegyeztek a
szakirodalomban javasolt értékekkel. 15 perc varakozas utan a szinstabilizal6 oldatkeverék
hozzdadasa utan a minta kozel 30 percig alland6é abszorbanciat mutatott. A fotometria
vizsgalatokat 1 cm-es rétegvastagsagu kiivetta felhasznalasaval Mettler-Toledo 602-es egy-
utas spektrofotométerrel végezték. A referencia oldatként a mintdval azonosan eldkészitett
,»vak oldatot” hasznaltak. A spektrumrdl - az irodalomban kozoltnek megfeleléen - a 700
nm-es hullamhosszu fényt valasztottak a koncentracié meghatarozasahoz.

A laborvizsgalat soran kalibracios gorbét vettek fel ismert mennyiségii
utan mért abszorbancidk alapjan. A kalibraciés gorbék atlaganal az y = 52,45x — 0,0428
egyenletet hasznaltak fel a teljes fenoltartalom meghatarozasara (Viskolcz 2005).

A vizsgalat elvégzését a NOvény- ¢és Talajvédelmi Kozponti Szolgélat
Novényvédelmi Fejlesztési Osztalya altal jovadhagyott témalap alapjan a Foldmiivelésiigyi

¢és Vidékfejlesztési Minisztérium tamogatta.
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3.5 A gyapjaslepke fejlodésének vizsgalata a taplalék

fenoltartalmanak fliggvényében

A vizsgalat célja volt, hogy tovabb elemezzem azokat a hatasokat, amelyet korabbi
méréseim és a szakirodalom adatai igazoltak: miszerint a  gyapjaslepke
tomegszaporodasanak évében a karositott csertdlgyek lombozatdban megemelkedik a teljes
fenol koncentracid, és ez hatassal van a gyapjaslepke kovetkezd évi nemzedékére (Rossiter
et al. 1988.; Wallner and Walton 1979).

Annak érdekében, hogy kisziirjem a kornyezetben fennallé rendkiviil valtozatos
befolyasold tényezOk sorat, laboratoriumban, félszintetikus taptalajon (Bell et al., 1981)
folytatott neveléssel, szabédlyozott homérséklet €s megvilagitds mellett vizsgaltam a
gyapjaslepke hernyodinak fejlédését. A modszert - amely a gyapjaslepke laboratoriumi
vizsgalatanal elfogadott - tobbek kozott a Bécsi Egyetem BOKU Intézete hasznalja a

vizsgalataihoz, a gyapjaslepke larvak nevelésénél.

A taptalaj 0sszetétele az alabbi volt: desztillalt viz 825 ml

poritott agar-agar I5¢g
haztartéasi buzacsira 120 g
aszkorbin sav 25¢g
kazein 25¢g
Wesson féle s6 8g
szorbinsav 2¢g
metil paraben lg
klortetraciklin 0,1g
Vanderzant féle vitamin premix 10g

A taptalajt a kontroll fenntartdsa mellett tanninnal, galluszsavval, valamint
ellaginsavval dusitottam, amelyek a csertolgy levelében, kérgében és makktermésében
legnagyobb aranyban fordulnak eld (melléklet 1-2. 4dbra). A harom fajta tannin 2 féle
Osszetevdinek a 0,5 és 1,0% -val emeltem meg a tannin Osszetételét. Ennek alapjan a
kezeletlen kontrollal egyiitt 7 csoportot allitottam fel, csoportonként 50 ismétléssel. A
gyapjaslepke tojasok szarmazéasi helye: APHIS (Animal and Plant Health Inspection
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Service USA). Azért hasznaltam laboratériumbol szarmazd gyapjaslepke anyagot, mert
ezzel tudtam csak kizarni a larvak kérokozdval, vagy parazitoidokkal valo fert6zottségét,
amely befolyésolta volna a vizsgalatot. A gyapjaslepke nevelését hernyonként kiilon-kiilon
steril Petri-csészében végeztem, szobahdmérsékleten (21-23 °C); 16 6ras megvilagitas és 8
oras sotétperiodus bedllitasaval. Egy teljes generaciot neveltem fel a 7 csoportban,
mikdzben minden 3. napon mértem:
- amortalitast,
- L; allapottol a tomeggyarapodast,
- ababozodas idejét,
- babok tomegét.

A testtomeg méréséhez Denver tipusu analitikai mérleget hasznéltam fel, mellyel 5
tizedes pontossdggal tudtam megéllapitani a valtozdsokat, valamint a kiillonb6z6
Osszetételll taptalajokon taplalkozo larvak tulajdonsagait.

A kapott adatokbdl a kontroll taptalajon nevelt larvak fejlodési tulajdonsagait
elemeztem. Kifejeztem a larvdk mortalitdsi %-at, a larvastddiumonként mérhetd
tomeggyarapodast, a larvastddiumok hosszat napokban, a babok atlag tomegét, valamint a

relativ novekedési erélyt.
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3.6 Az apacalepke fejlédésének vizsgalata, valamint a
gyapjaslepke ¢és az apacalepke fejlodésének

O0sszehasonlitasa

A vizsgélat célja az volt, hogy az apacalepke fejlodésének tulajdonsagait
elemezzem mesterséges taptalajon és kifejezzem az eddig még nem ismert, taplalkozassal
Osszefliggd faji jellemzoket. A természetes kozegben zajlo, természetes tapndovényen
torténd vizsgalatnal fennalld elemeket kisziirve a Lymantria dispar neveléséhez hasonloan,
a faj minden befolyasold tényez6tél mentes bioldgiai tulajdonsagait szandékoztam
vizsgalni. A vizsgalatot a Bécsi Egyetem BOKU Intézetének Laboratéoriumaban végeztem
el. Az eredményeket Osszevetve a Lymantria fajok, azaz a gyapjaslepke és az apacalepke
tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa is célom volt. Az dsszehasonlitds sordn a gyapjaslepke
esetében a korabban bedllitott kisérlet eredményeit hasznaltam fel (Isd. 3.5. fejezet)

Az apacalepke larvak neveléséhez a Lymantria monacha szamara Kkifejlesztett
specialis Osszetételli taptalajt alkalmaztam, amelynek Osszetételét eredetileg az amerikai
Erdészeti Szolgalat (USDA) fejlesztette ki. A Bécsi Egyetem BOKU Intézete ezt az 1j
Osszetételll taptalajt modositotta sajat tapasztalatai szerint, és azt az USDA szakembereivel
egyeztette. A vizsgalat modszerének alkalmazasa 2010-ben egyediilalld volt, a vizsgalati
modszert elsdként alkalmaztam ¢és elséként fejeztem ki az apacalepke mesterséges
taptalajon zajlott fejlodésének tulajdonsagait. A kartevd (Lymantria monacha)
mortalitast, a babok maximalis tomegét, valamint a taplalék hasznosulasat mértem, és a
vizsgalati eredmények alapjan elemeztem a him és a ndénemii larvak fejlédése kozotti
kiilonbségeket. A Lymantria monacha petéket 2009 juliusaban, Litvanidban gyiijtotték be.
A petéket a felhaszndldsig hideg koriilmények kozott szallitottdk és taroltdk a vizsgalatig.
A larvakelés megindulasa érdekében a petéket 2010. januar 9-10.-én szobahémérsékletre
helyeztem. Az els6 larvak keléséig a taptalajt allitottam Gssze.

A taptalaj 0sszetétele a kovetkezd volt:

Desztillalt viz: 450 ml
Agar: 75¢g
Buza csira: 60 g
Szachar6z: 175¢g
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Kazein: 17,5¢g
Vitamin komplex (Bioserv): 5¢g
Wesson s6 (FePOy4 nélkiil): 4¢g
Aszkorbinsav: 35¢
Lenmag olaj (gyogyszertari): 1,25 ml
Buzacsira olaj (gyogyszertari): 1,2 ml
Szorbinsav: lg
Nipagin M: 0,5¢g
Kolin-klorid: 0,5¢g
Koleszterin: 0,5¢g
Vas-citrat: 0,05¢

Az elkészitett taptalajt hiitdszekrényben, leforditott Petri-csészében taroltam a
felhasznalasig.

Az apacalepke nevelési kisérlete soran 150 Lymantria monacha larvat vizsgaltam.
Az L, larvastddium kezdetén minden larvat kiilon Petri-csészébe helyeztem, amelyeket
sorszammal lattam el. A larvak mell¢é az elkészitett taptalaj kis kockait adagoltam, amelyek
tomegét a csészébe rakaskor megmértem. A tadpkockakat 3-4 naponta cseréltem, azok
kiszaraddsa miatt. A lecserélt tapkockakat, a larvak azonositojaval ellatva,
szaritoszekrényben szaritottam ki 70 "C-on egy héten at, majd azokat is lemértem. A
taplalék hasznosuldsat minden egyes larvanal a 1égszaraz tapkockdk sulya alapjan fejeztem
ki. A taplalék hasznosuléds kalkulalasa érdekében, négy, kiilon erre a célra vett tapkocka
friss tomege és 1égszaraz tomege alapjan szdmoltam a friss/szaraz taplalék aranyt.

A masodik és a harmadik larvastddiumban larvanként gylijtdttem a sorszamozott és
a larvastddium jelével ellatott Eppendorf csovekbe a keletkezd iiriiléket. Az iiriilek
mennyiségének novekedésével a negyedik, 6tddik és hatodik stadium {riilékét jelolt
Greiner csészékbe szedtem, larvanként. A csészék felhasznaldsa el6tt iiresen lemértem
azokat. A larva stddiumonként begylijtott anyagot szaritdszekrényben szaritottam ki 60 “C-
on, egy héten at. Ezt kovetden a szaraz iirilék tomegét, larvanként és larvastadiumonként
jegyeztem fel (melléklet 3. abra).

Az apacalepke larvak fejlodését, ezen belill a vedlések datumat, az esetleges
larvapusztulds datumat, valamint a badbozodéas datumat rogzitettem a nevelés sordn. A

mérések tobb méréssorozatbol alltak. Mértem a vedlés utani larvak tomegét, a harom napos
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babok tomegét. Elkiilonitettem a him és a ndstény egyedek adatait minden mérésnél a
nevelés végén. Kifejeztem az egyes larvastadiumokban a mortalitas %-at.

Az adatok elemzése soran szamoltam a larvastadiumonkénti tomeggyarapodast, a
larvastadiumonkénti  taplalékfelvételt ¢és a larvastddiumonkénti  trtlékképzodést.
Kiszdmoltam az egyes larvastddiumok hosszat napokban ¢és a stddiumok szamat a
babozodasig. A babozddasig eltelt napok szama mellett a babok tomegét is mértem. A
fejlodési mutatészamok koziil a ndvekedési erélyt (RGR), a taplalkozasi erélyt (RCR), a
hozzéavetdleges taplalékhasznosuldst (AD), a taplalékfogyasztas hatékonysagat (ECI), és az
emésztett taplalék hasznosulas hatékonysagat (ECD) hataroztam meg.

A kovetkez6 1épésben a gyapjaslepke 2009-es vizsgalata soran, a normal taptalajon
nevelt larvak eredményeinek és a 2010-ben bedllitott, apacalepkével végzett kisérlet
eredményeinek Osszehasonlitasat végeztem el. Ennek sordn a larvak mortalitasi %-at, a
larvastadiumonként mérhetd toOmeggyarapodast, a larvastadiumok hosszat napokban, a
babok atlag tomegét, valamint a relativ ndvekedési %-ot vetettem Ossze a két faj esetében.

A felhasznalt fejlodési mutatdoszdmok képleteit a melléklet 3. tablazata mutatja.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Eletképesség vizsgalat

2005 tavaszan a gyapjaslepke petecsomokkal strlin fertézott teriiletek tobbsége
Veszprém megyében, az Eszak-Bakonyban koncentralodtak. Az itt lathato petecsomok
mérete és szama meghaladta a Balaton északi partjahoz kozeli telepiilések kornyezetében
1évé erdoteriiletek jellemzd petecsomd szamat, méretét. A peték tulajdonsagai attol
figgden is valtoztak, hogy az erddteriileten milyen fafajok voltak uralkodoak. A
petecsomok szama a megmintdzott fak torzsén 3 méter magassagig a mintateriilet

elhelyezkedése alapjan véltozott. A 12. dbra mutatja a teriiletek kozotti kiilonbségeket.
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Szentgal biikk ~ Nemesvita ~ Magyargencs  Urkut biikk Doba tdlgy,
kocsanyos tolgy akac cser, akac

Atlag db / fa

12. abra A petecsomok atlag darabszdma/fa, 3 m magassagig

A Balaton északi partjanak kozelében 1év6 mintateriileteken 2003-ban és 2004-ben
volt tarragis. 2005-ben a petecsomoOk szédma lecsOkkent, amit a nemesvitai adatok
mutatnak. A gyapjaslepke északi irdnyl terjedése a megye legészakibb mintateriiletén
Magyargencsen, 2005-ben csak kis petecsomod szammal jelentkezett. Feltételezhetd, hogy a
mintateriileten uralkod6 fafajok, a populaciok 2005-6s legyengiilése, valamint a teriilet
gocoktol valo tavoli elhelyezkedése eredményezte az alacsony szamu peterakast.
Ugyanakkor lathatd, hogy a gyapjaslepke szamdra kedvezd tapndvényeken a 2004-évi
gocoktol tavolabb, Doban, magasabb volt a petecsomok szama a fatorzseken, mint a
kiindulasi gocokhoz kozelebb esé Szentgal, Urkat esetében. A mintateriiletek

elhelyezkedését a 13. dbra mutatja.
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13. abra Az életképesség vizsgalatok mintateriiletei (piros jelzéssel)

A petecsomok méretei a populacid egyedszam kulminacios fazisa utan nem
tiikrozik egyértelmiien a tomegszaporodas allapotat. Osszefiiggés nem allapithatd meg. A

csomoOk hosszlisagi és szélességi méreteit a 14. dbra mutatja.
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14. dbra A petecsomok atlag hosszlisaga és atlag szélessége

A mintateriiletek koziil Szentgalon, Nemesvitan a néstények a torzs also
kétharmadan raktdk le petéiket. Ezeken a teriileteken a tomegszaporodds az Osszeomlas

elérehaladott allapotiban volt. A Szentgaltél nem messze elhelyezkedé Urkt biikkosében
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is hasonld volt a populacié petéinek elhelyezkedése. A Doba és Magyargencs hataraban
vizsgalt peték a tdrzson €s a koronaban is megtalalhatoak voltak. A petecsomok Doban és
Magyargencsen jellemzd elhelyezkedése a tomegszaporodas végét jelezheti (Ubrizsy és
Reichart 1958).

Ha a gradacid kimenetelének eldrejelzésekor megvizsgaljuk a petecsomo méretét és
a petékbdl kelt atlagos larvaszamot (15. abra), akkor lathato, hogy az 0sszeomlas fazisaban
1év6 teriileteken az egységnyi méretli petecsomokbol kelt larvdk szama jelentdsen
lecsokken. A gyengiilt populdciok a nagyobb petecsomdé méret mellett nagyobb
¢letképességlick a tomegszaporodas harmadik évében, ha a terjedés soran 10j élohelyen
fejlédnek ki (pl. Szentgal - biikk). Az ¢éldhely és a tapndvények valtozasa kdvetkeztében a
gyapjaslepke 1j generacidinak fekunditdsa, és ¢életképessége nem csokken olyan
mértékben, mint a valtozatlan él6helyli és tapndvényl egyedek esetében. A kikelt larvak
szamabol mégis lathatd, hogy a tomegszaporodas a kulminécios szakasz utan all, hiszen a
petecsomokbol kelt larvak szama csak egy esetben haladja meg a csomonkénti 500-at. A

kitorés fazisdban ez az érték petecsomonként meghaladhatja az 1000-t.

700

600 -
500 -

400 -
300 A
200 A
100 - l
0 A T T T T

Szentgal bikk Nemesvita Magyargencs Urkut biikk Doba tdlgy,
kocsanyos télgy akac cser, akac

Larva atlag db / petecsomé

15. abra Egy petecsomobol kelt atlagos larvaszam

Ennek oka lehet részben, hogy a kiindulé populacidhoz képest mas tdpnovényeken
taplalkozo6 herny6 a tapndvénytdl fliggden legyengiilhet, valamint az ,,elvandorld” hernyok
populéacidi parazitoid fajokat is magukkal vihetnek. Ez esetekben ezek a populaciok még
ugyanabban az évben Osszeomlanak, mig a kiinduldsi gocokban tovabb folytatddhat a

gradacio (Lesko, 1988).
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A kelési erély — amelynek kifejezésénél a megmintdzott petecsomok legnagyobb
peteszamahoz viszonyitottunk - a mintateriileteken nem kiilonbozott jelentdsen (16. abra).
A Nemesvita mintateriileten magasabb volt az életképtelen peték, azaz a parazitalt peték
szama, de az életképes peték nagy része kikelt. Ha a larvakelést a legmagasabb peteszamu
petecsomohoz viszonyitjuk, akkor ez az ardny a 16. dbrdn lathato modon csak 38-58%
kozott van. Ebben a szamitasban, ha az egyes petecsomok életképes peteszamat vesszik
figyelembe, akkor a kelési erély kis mértékben megemelkedik. Szentgal adatainal, ha a
petecsomoOnkénti életképes petékkel szamolunk, akkor a kelési erély 61%.

Ez az arany tobb okkal is magyardzhatd, de ezek alatamasztasa érdekében ujabb

vizsgélatokra van sziikség.
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16. abra A kelési erély (%) valtozasa a vizsgalt teriileteken
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4.2 A gyapjaslepke petecsomoOk hidegtiird képességének

vizsgélata

A 3.2 fejezetben a fagytiird képesség vizsgalati moddszerének két 1épését
részleteztem. A vizsgalatok abban kiillonboztek 1ényegesen egymastol, hogy a petecsomo
telelésének mdas-mas iddpontjaban végeztiik el a hidegkezelést. A vizsgdlatok a mintak
szdrmazasi helyében, a minta szdmaban ¢és a vizsgalt szempontokban is eltértek egymastol.
A 0 kérdés, amire a valaszt kerestem az volt, hogy a hideg hatdsa okoz e olyan valtozast,
amely a populaciok allapotat, egyedszamat befolyasolja. Az 1959-1960-ban végzett
vizsgalatok soran a hideg hatasara (-19,8 °C) nem a pete allapotban kovetkezett be
pusztulds. A vizsgalat sordn nagyaranya (45-48%) larvapusztulds volt tapasztalhato,
valamint a larvafejlodés hossza valtozott meg a fagypont alatti homérséklet
kovetkezményeként (Maksimovi¢ et al 1962).

A 2005 januarjdban és a 2006 tavaszan végzett kisérletekben a Magyarorszagon
jellemzd téli és tavaszi szélsOséges hOmérséklet hatisait vizsgaltam. A 2005 év elején
végzett vizsgalatomban, a fagypont alatt tartott peték kezdodo larvakelését hasonlitottam a
kontroll mintdk keléséhez. Mivel mind a hat mintateriilet a Bakonyban helyezkedett el,
ezért feltételeztem, hogy a petecsomok életképessége nem kiilonbozott egymastol
jelentdsen. A hideghatdsnak kitett peték kelése az elsd 10 napban az ismétlések atlagaban
minden esetben elmaradt a kontroll petecsomok kelésétdl. A bakonyjakoi mintakbol
(amelyeket -10 ‘C fagyasztottam) nagyobb iitemben indult meg a larvakelés, mint a
bakonybéli, ugyanazon hémérsékleten kezelt mintdknal. A nagyobb hideghatisnak kitett
ajkai, —20 °C-on fagyasztott petecsomok kelése nagyon lassu litemben indult meg a tobbi
mintahoz képest, €s azoktol, a bakonybéli minta 10 napos kezelése kivételével mindegyik
ajkai kezelés elmaradt. Itt kell megemliteni, hogy a természetben zajlé folyamatoknal, ha a
peték elészor akklimatizalodnak a fagypont alatti homérséklethez és hozzaszoknak a
napokig tartdé hideghez, akkor az erdsebb hideghatds sem okoz olyan mértékii
petepusztuldst, mint abban az esetben, ha a peték enyhe hideghatas nélkiil keriilnek -20, -
25 °C homérsékletre (Marovi¢ 1971).

Vizsgéalatomban, a természetben, hazai klimatikus viszonyok kozott gyakran
jellemzd hdmérsékleti tartomanyokat modelleztem, ahol kiilonbséget allapitottam meg az
elsd 10 nap kelési eredményeinél a 2, 5, 7, és 10 napig fagypont alatt tartott peték

larvakelése kozott. Altalanosan elmondhatd, hogy minél hosszabb hideghatasnak vannak
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kitéve a petecsomok a telelés ebben a szakaszaban, annal gyengébben indul a larvakelés. A
10 napon keresztiil petéket ért -10 és -20 °C utan a hernyok kelése nem, vagy nagyon kis
szdmban indult meg a keltetés 19. napjaig. A kordbban végzett vizsgdlatokban a hasonléan
alacsony hideghatasnak kitett peték kelési ideje az els@ pete kelésétdl az utolsd pete
keléséig szamitva 9-11 nap volt (Maksimovi¢ et al. 1962), amely aldtdmasztja, hogy a 19
napig végzett megfigyelésekben a kelés 6 idoszakat lefedtem, bar a peték tényleges
mortalitdsarol nem kaptam ez alatt az iddszak alatt informacidkat. Csupan feltételezni
tudom, hogy a ki nem kelt larvak elpusztultak.

A hideghatds mértékének csokkenésével a varttol eltérden, nem minden esetben
nétt az egységnyi ido alatt kikelt 1arvak szama. Az els6 10 nap kelése alapjan elmondhato,
hogy a petékben fejlddé embridkat a hosszan tarté fagyhatds veti vissza leginkabb (17.
abra). A varianciat a 5. tablazat mutatja.

19 nap elteltével az 1. vizsgalatban, a kontroll kelési intenzitdsa nagymértékben
nétt, mig a kezelt petecsomok koziil, csak a 2 és 5 napos hideg hatasnak kitett mintakban
kelt ki nagyobb szamu larva, amely a kontroll mintédkat kozelitette meg, de azoktol a
bakonyjakoi minta kivételével elmaradt. Ez utobbi mintat 19 napos vizsgalat utan a -10 °C
sem vetette vissza a 2 és 5 napos kezelési idok esetében, mert eredményeik meghaladtik az
ugodi kontroll eredményeit. Minden hidegkezelés, amely 7 és 10 napon at tartott, erds
hatast gyakorolt az embridkra, amelyek kelési intenzitdsa 19 nap alatt nem fokozodott

jelentdsen.
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17. abra A keltetés elsé 10 napjan kikelt larvak szama a két ismétlés atlagaban
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A léarvakelés hosszabb tavon is a leggyengébb azoknal a mintaknal volt ahol, -20 “C-nak

voltak kitéve a petecsomok 2, 5, 7, és 10 napon keresztiil.

5. tablazat A fagyasztast koveté 10 napos larvakelés varianciatablazata

VARIANCIATABLAZAT
Tényezd SQ FG | MQ F-ertek P= | SzD-
szamitott tablazat érték
Osszes 41262,654
Ismétlés 563,115 1 4,16 1% 78,96
Kezelés 32681,154 12 |2723,4295| 4,08 2,69 5% 56,32
Hiba 8018,385 12 | 668,1987 2,15 10% 46,07

F-préba: P5%-os szinten szignifikans

Az erés hideghatds egy minta esetében sem okozott 100% -os petemortalitast,
minden petecsomobol kelt ki tobb-kevesebb életképes larva. (18. dbra). A 19. napig kikelt

larvék szamat feldolgozva, azok statisztikai 0sszefliggéseit az 6. tablazat mutatja.

larva db
600

B 19 nap alatt kelt larva 2
ism. atlagaban

500

400

300

200

100

0

Magyarpolany

Ajka -20 Bakonybél-10 Bakonyjako-10 kontroll

18. abra A keltetés els6é 19 napjan kikelt larvak szama a két ismétlés atlagaban
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6. tablazat A fagyasztast kovetd 19 napos larvakelés varianciatablazata

VARIANCIATABLAZAT
Tényezs SQ FG | MQ F-érték P=1  Szb-
szamitott | tablazat érték
Osszes 604616,346
Ismétlés 2016,962 1 4,16 1% 125,13
Kezelés 582460,846 12 |48538,4038| 2892 2,69 5% 89,26
Hiba 20138,538 12 | 16782115 2,15 10% 73,01

F-préba: P1%-os szinten szignifikans

A petecsomokkal végzett korabbi vizsgalatok szerint a kritikus hdmérseklet, amely
befolyasolja a peték tulélését a -25 °C volt. Ebben a vizsgalatban beigazolodott, hogy a
gyapjaslepke esetében a hémérsékletre legérzékenyebb fejlettség az embrionalis allapot
(19. abra). Ebben a staddiumban ha egy napig -25 °C-ra siillyed a hémérséklet, akkor a
petek 20,9%-a elpusztul (Marovi¢ 1971). Ez alapjan feltételezhetd, hogy a 2005-ben
végzett vizsgalatban a -10 °C és -20 °C-on, 7 és 10 napig kezelt petecsomdkban nagy
aranyu mortalitas kovetkezhetett be és a keld larvak szama a kelés 19. napja utan sem lett
volna szamottevo.

A hideg hatasara bekovetkezd petepusztulast a petecsomok gyapjas bevonatanak
megléte befolyasolja. Ha ez a bevonat nincs meg a csomodkon, akkor egy nap alatt a peték
kozel 100%-a elpusztul -25 °C-on (Maksimovi¢ 1963). Ha a hideghatas hosszu ideig tart,
akkor a gyapjas bevonat nem nyujt elegendd védelmet és a peték elpusztulhatnak (Marovi¢

1971).

19. abra A petében teleld gyapjaslepke embriod
Foto6: Nagy Krisztina
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A 2006-ban végzett hideghatas vizsgalatban, roviddel a tavaszi larvakelés elott
vizsgaltam a -15 °C-os hideg 4 6ran at tartd hatasat (2006. 03. 24.-én) a petékre. A
hideghatést kdvetden a larvakeltetés elsd iddszakaban 6 napig nem kezdddott meg a kelés.
Az elsd larvak a hideghatdsnak kitett petecsomok koziil a varpalotai mintaban jelentek
meg, mialatt a kontrollban még nem keltek ki az elsé hernyok. Aprilis elsé napjaiban a
keltetés 9-10. napjan tomegesen indult meg a larvakelés, bar a hideghatasnak kitett
petecsomoOk kozott nagy volt a szoras. Ezeken a napokon mintaterektdl fiiggetleniil egy-
egy petecsomonal a 100%-os kelés kovetkezett be. Az aprilis 3-4n, a tdmeges kelés napjan

kikelt hernyok atlagos szamat a 20. abra mutatja.
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20. abra A petecsomonként kelt atlagos larvaszam a 4 napos -15 °C hémérséklett kezelést

kovetden, a 9. napon

A 9. napon kelt larvék aktiv mozgastak voltak, és a héthdzpusztai minta kivételével
— ahol egy-egy mintanal nem indult be larvakelés — a mintak életképességét jonak itéltem
meg. Az eredmények mutatjak, hogy a modellezett tavaszi fagyok nem gyakorolnak kéaros
hatast a tojasokra, az embrid €letképes marad, és a kelés a hideghatasra korabban indulhat
be, ha a hdmérséklet megemelkedik (varpalotai minta), vagy a hideg hatdsara intenzivebb
lehet, mint a hidegnek nem kitett petecsomoknal (csetényi minta). A hidegnek nem kitett
kontroll mintdk atlag larvaszama nem kiillonbozott szignifikansan a hidegkezelésnek kitett
mintaktol.

A varianciaanalizis adataita 7., 8., és 9. tablazat mutatja.
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Virpalota VARIANCIATABLAZAT

10.13147/NYME.2013.013

F-érték P= SzD-

Tényezd SQ FG MQ o

szamitott tablazati értéke
Osszes 21741,9
Ismétlés 3072,38 3 5,54 10% 129,94
Kezelés 378,13 1 378,1 0,06 10,13 5% 175,71
Hiba 18291,38 3 6097,1 34,12 1% 322,50
F-proba: Nem szignifikans

tablazat A héthazpusztai minta varianciatablazata F-probaval.
Héthazpuszta VARIANCIATABLAZAT
F-érték P= SzD-

Tényezo SQ FG MQ o

szamitott tablazati értéke
Osszes 20082,9
Ismétlés 351438 3 5,54 10% 122,96
Kezelés 190,13 1 190,1 0,03 10,13 5% 166,27
Hiba 16378,38 3 54595 34,12 1% 305,17
F-proba: Nem szignifikans

9. tablazat A csetényi minta varianciatablazata F-probaval
Csetény VARIANCIATABLAZAT
F-érték P= SzD-

Tényez6 SQ FG MQ o

szamitott tablazati értéke
Osszes 79689,5
Ismétlés 17258,50 3 5,54 10% 229,63
Kezelés 5304,50 1 5304.5 0,28 10,13 5% 310,53
Hiba 57126,50 3 19042,2 34,12 1% 569,93

F-proba: Nem szignifikans

A vizsgalat masodik részében a Bakonynanan gy(ijtott mintakat kezeltem -6,7 °C-

on 5 napon keresztiil. A hidegkezelés 2006. 04. 13.-an kezdddott és a petecsomodkat 2006.

04. 18.-4n helyeztem szobahdmérsékletre. Hairom nap mulva intenziv kelés kezdddott a

kontroll mintdkban, mig a kezelt mintdkban gyenge kelés indult be, azaz petecsomdnként

83



10.13147/NYME.2013.013

atlagosan 3,5 db larva kelt ki. Ujabb harom nap mulva minden mintanal tomeges kelést
figyeltem meg. Ennek alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vontam le: A hidegkezelés, az
erbteljes hideghatds, ha az a kelés eldtt 1-2 héttel kdvetkezik be, nem csokkenti a peték
¢letképességét. A kontroll mintdkhoz képest harom nap késéssel intenziv larvakelés indult

be a kezelt mintak esetében is, holott a hideg hatasa tartésan fenn allt (5 nap).
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4.3 Gyapjaslepke petek €s babok parazitaltsdganak vizsgalata

A 2004 évi bébparazitaltsag vizsgéalat eredményei szerint a mintateriiletekrdl
begylijtott babokban mas-mds aranyban fordultak el parazitoidok. Kiilonb6zo fajok
fejlodtek ki a 2004 és 2005 évben gyilijtott mintakbol. 2004 évben az Gsszes parazitaltsag
aranya elmaradt az egy évvel késébb vett mintak parazitaltsagatol. A mintateriiletek kozott
a kinevelt fajokban és a parazitoidok szamaéban is eltérés volt. A vizsgalt 2 évben a
meghataroz6 fajok a Brachymeria intermedia syn.: Brachymeria tibialis (Walker, 1834)
(22. abra), és a Theronia atalantae voltak. A Brachymeria intermedia-t Ausztridban és
Szerbidban is leirtdk (Risti¢ et al. 1998, Madl, 2008). Tobb Lepidoptera faj babjat
parazitilhatja. A gyapjaslepke bab parazitoidja és hiperparazitoidja lehet (Risti¢ et al
1998). A Theronia atalantae szintén polifag faj, elsédleges és masodlagos parazitoidként
azonositottak. A leggyakrabban el6forduld és a legszélesebb elterjedési teriilettel
rendelkezik az Ichneumonidae csaladon beliill, de a gyapjaslepke béabokban mégis
viszonylag alacsony mortalitast okozott a Szerbidban és Bosznia Hercegovinaban végzett
vizsgalatok szerint (Risti¢ et al 1998).

Eredményeink érdekessége, hogy a babokbol kifejlodott egyedek koziil, minden
esetben magasabb volt a kinevelt parazitoid himek aranya az elenyészé szamban megjelent
ndstényekhez képest. Az eredmények egyértelmiien ramutatnak arra, hogy a
babparazitoidok felszaporodésa jelentds egy év alatt a gyapjaslepke babjaiban. A kinevelt
fajokat és azok el6forduldsat a 21. abra mutatja.

A 2005-ben végzett peteparazitaltsag vizsgalatban a Salfoldon ¢és a Markén vett
mintak koziil a salfoldi mintdkbol megkdzelitdleg kétszeres mennyiségii peteparazitoidot
sikeriilt kinevelni, mint a markéi mintdbol. A Rovar Parazitologiai Laboratérium
fajhatarozéasa alapjan a kinevelt fajok az Qoencyrtus kuvanae és az Anastatus japonicus
(Ashmead, 1904) voltak. Erdekesség képpen a babokban kifejlédd fajoktol eltérden a
peteparazitoidok ivarardnya az Qoencyrtus kuvanae esetében azonos, mig az Anastatus

Japonicus esetében a néstények javara tolodott el. A kifejlodd egyedek 90%-a nétény volt.
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21. dbra Babparazitoid fajok el6forduldsa a vizsgalt babok %-ban

Az orszdg mas részeiben végzett peteparazitaltsag vizsgalatokban 2004 év végén,
Tolna megyében szinte 100 %-ban dominans faj az Qoencyrtus kuvanae volt. Egy-két
esteben el6forduld fajok az Eupelmus sp. nemzettségbdl és a Scelionidae csaladbol

szarmaztak (Vords és mtsai 2005).

22. dbra Brachymeria intermedia

Forras: http://aramel.free.fr
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4.4 A gyapjaslepke kartétel hatadsara bekovetkezo fenol

koncentracio valtozas a tapnovényben

Els6 1épésben a laboratoriumba érkezett levelek szaraz tomegének elemzésére
keriilt sor. A 23. dbra mutatja az §sszehasonlitast, melybdl latszik, hogy a mintdk tomegei a
statisztikai hibahatdron beliil jol egyeznek. A B mintdbol azaz a nem kdrositott
lombozatbol vett levelek atlagosan mintegy 0,02 g-mal nehezebbek voltak mint az A

mintabol, azaz a ragott, majd Ujrafakadt lombozatb6l szarmazoak.

Atlagos szaritott levél tomege

0.35 B:mqy=0,1721+0.04 A sorozat atlag 10 levélbdl
’ 10 ’ - —a— A sorozat atlag 20 levélbdl
03 B: my=0,1740 £ 0.04 —e— B sorozat atlag 10 levélbél| |
’ —=— B sorozat atlag 20 levélbél
0.25 ! X
E) 02 K 7\\ IA M(\ ﬂﬂ [\
g 015 T\ ¥ \[ YN V |
WY Y i
0.1
[
i
0.05
A: my =0,1499 * 0.04
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrr T

1 6 1 16 21 26 31 36 41 46 51 56
Minta

23. abra Két mintasorozat szaraz leveleinek tomege

A 24. abran lathato, hogy az A karositott lombozat mintdinak 1égszaraz éallapota a
szaritads hatdsara alig valtozott. A nedvességtartalom a nedves B, nem karpositott minta
esetén folyamatosan valtozott attdl fiiggden, hogy mikor keriilt sor a feldolgozasra az
érkezést kovetden. A valtozd nedvességtartalom kovetkeztében, csak a szaraz levél-

tomegegységére megadott teljes fenoltartalom értékek voltak 6sszehasonlithatoak.
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Minta

24, abra Két mintasorozat relativ nedvessége

A feltaras 1épésekor az A sorozat lagy vilagos zdldes arnyalati oldatot adott, mig a
B sorozat mély olajzold szintivé valt. A két sorozat kozotti kiilonbségek mar itt

észrevehetdek voltak (25. abra).

|

25. abra A levélmintak a sz{irés €s a higitas utani allapotban

Foto6: Viskolcz Béla

A szlirés és mosas utdni maradék is jelentds eltéréseket mutatott. Ezek alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a levelek roncsoldsa, és a fenol tartalom extrahalasa
reprodukélhatdéan végbement. A higitast kovetden, €s a szinstabilizator hozzaadasaval is

jellegzetes szineltérést mutatott a két mintasorozat (26. abra).
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26. dbra Az fotometrias méréshez eldkészitett oldatok

Foto: Viskolcz Béla

A fotometriai mérés eredményeit, azaz a teljes fenoltartalmat, galluszsav
egyenértékben kifejezve hatdroztuk meg. Az eredményeket a melléklet 4. tablazata
tartalmazza. A tablazatban kozolt 4tlagok alapjan megallapithaté, hogy az A
mintasorozatnak szignifikdnsan magasabb a teljes fenoltartalma. A 27. dbra érzékelteti a

két mintasorozat elkiiloniilését 90%-os valdszintiség mellett.

Teljes fenoltartalom pg / g(szaraz levél)
14
12
‘o
o 10
2
N
8
o 90 %
\©
N ¢ 90 %
(o))
~ 4 Y. {
2° 1 W
2 —®—Aminta] |
% V’\l —e— B minta
0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Minta

27. abra Két mintasorozat teljes fenoltartalma galluszsav egyenértékben kifejezve
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A két minta kozott 6.4 ug / (1 g szaraz levél) teljes fenoltartalom a valasztd érték, mely
esetén 90%-os valdszinliséggel kerililnek a mintdk ezen érték folé a karositott lombozat

mintaiban (A sorozat), ill. ala a nem kéarositott lombozat mintaiban.(B sorozat).

A teljes fenoltartalom vizsgdlatdinak eredményei egyértelmiien igazoljak, hogy a
gyapjaslepke tapndvényében, a csertdlgyben (Quercus cerris), a ragas hatdsara emelkedik
a novényi fenolok koncentracidja. Ez a levelek mindségét valtoztatja meg a gyapjaslepke
taplalék valasztasa sordn, amely a tanninok és mds fenolok mennyiségi valtozasat jelenti

(Schultz 1988).
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4.5 A gyapjaslepke fejlodesének vizsgalata a taplalek
fenoltartalmanak fliggvényében

Az eredményeim szerint altaldnosan megallapithatd, hogy a 3 fenoltipus 2 féle

crer
crer
cre

crer

valosziniisithetd, hogy a hernydk tépcsatorndja adaptiloédott a normadlisndl magasabb
koncentracidhoz ¢és ez az adapticid gyorsabban bekdvetkezett a nagyobb koncentracio
mellett (Harborne 1994). Erre a hatdsra a természetben eldszor a tapnovény elhagyassal

reagalnak a hernyok (Fichman 2003).

100
90 -
80 |
em@mm Flaginsav 0,5
o 70 ,
20 Tanninsav 0,5
p 60 1 e=guw Ellaginsav 1
& 50 /-./ @=gmmGalluszsav 0,5
o
€ 40 Tanninsav 1
30 | - 4 Galluszsav 1
- - emgue K ontroll
20 Lvediés L3-bol L4-re , T
10 | v 5 o [vedies La-bol L5re
0*,_

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 56 57

a kisérlet kezdetétdl eltelt napok szama

28. dbra A mortalitas valtozésa a kisérlet folyaman (%/nap)

Az adaptacié miatt ezekben a csoportokban megfigyelhetd volt a gyorsabb
novekedés, a hernyok nagyobb atlagtomege, valamint a kisebb mortalitds mint a 0.5% -os
szer magasabb volt, mint a him csoportokban. A 30. és 31. dbra szerint mindkét nemben a
galluszsavval kezelt taptalajon érték el a hernyok a legnagyobb tomeget a kezelt csoportok

kozil.

91



%
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

30.

10.13147/NYME.2013.013

"B BN e &

35

3,0

2,5

gramm

2,0

1,0

0,5

0,0

ahuatl

Kontroll Tanninsav 1 Tanninsav Galluszsav Galluszsav Ellaginsav 1 Ellaginsav
0,5 1 0,5 0,5

29. abra A mortalitas alakulasa az egyes csoportokban (%)

Kontroll Tanninsav Tanninsav Galluszsav Galluszsav Ellaginsav Ellaginsav
1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5

abra A him larvak tdmeggyarapodasa a kisérlet idétartama alatt (g)

" N

Kontroll  Tanninsav Tanninsav Galluszsav Galluszsav Ellaginsav Ellaginsav
1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5

31. abra A néstény larvak tomeggyarapodasa a kisérlet id6tartama alatt (g)
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A fejlodés idejét a két nemben Osszehasonlitva, a néstény larvak kis mértékben

haladtdk meg a him larvak fejlédési idejét, valamint a testtomeg gyarapodasa a csoportok

tobbségében forditott ardnyossagban volt a fejlédés idejével (32. és 33. abra).

A meérések kezdetén a larvak L,-es allapotbol Ls-as allapotba vedlettek, mikdzben a

kezelt és kontroll taptalajokkal taplalkoztak. Ez a rovid par napos idétartam elegendd volt

ahhoz, hogy az Ls-as larvak testtomege kozott kialakuljanak a tendencialis kiilonbségek.

elmaradt az Lj-as larvak testtdmege a tobbi csoport testtomegéhez képest (34. dbra).

Ezeket a kiilonbségeket figyelhetjilk meg az L4 stddiumra kifejezett relativ ndvekedési

erély Osszehasonlitdsanal (35. dbra).

Ellaginsav 0,5
Ellaginsav 1,0
Galluszsav 0,5
Galluszsav 1,0
Tanninsav 0,5
Tanninsav 1,0

Kontroll

o A

20 30 40 50 60

Fejl6dési id6 a babozédasig napokban

32. dbra A babozddasig eltelt id6 napokban, a ndstény larvaknal

Ellaginsav 0,5
Ellaginsav 1,0
Galluszsav 0,5
Galluszsav 1,0
Tanninsav 0,5
Tanninsav 1,0

Kontroll

o

20 30 40 50 60

Fejl6dési id6 a babozddasig napokban

33. dbra A babozddasig eltelt idd napokban, a him larvaknal
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34. dbra Az L;-as stddiumu larvak tomeggyarapodasa (g)
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35. ébra A relativ ndvekedési erély valtozasa L, stddiumban az egyes csoportokban (mg/mg

testtdmeg/nap)

A babok értékelésénél figyelembe kell venni, hogy az atlagtomeg kifejezésekor a
babok szama az egyes csoportokban jelentdsen kiilonbozott. A kiilonbség a him és ndstény
babok kozott jol lathatd. Kitlinik, hogy a kontroll mellett a galluszsav befolyasolta a
babtomeget legkevésbé (36. és 37. abra). A fekunditas vizsgalata sordn lathattuk, hogy a
polifenol tipusti anyagokkal dusitott taplaléeka egyedekbdl nem fejlddtek ki életképes
imagok, kivéve a tannin-al dusitott taptalajt. A kikelt imagdk szama, tojasrakésa,
tojascsomd mérete jelentésen elmaradt a kontroll egyedekéhez képest, amelyet mas

vizsgélatok eredményeként is leirtak mar (Awmack and Leather 2002).
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36. abra Babok atlag tomege / néstény (g)

0.9
0,8
0,7
0,6

S04
0,3
0,2 |
01 |

0 |

Kontroll Tannlnsav Tannlnsav Galluszsav Galluszsav EIIaglnsav EIIaglnsav

37. abra Babok atlag tomege / him (g)
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4.6 Az apacalepke fejlodésének vizsgalata, valamint a
gyapjaslepke ¢és az apacalepke fejlodésének

O0sszehasonlitasa

A gyapjaslepke fejlodését a 4.4 fejezetben olvashatd vizsgalat soran elemeztem,
ahol a kontroll larvak fejlodési adatai képezték a jelen fejezetben targyalt
Osszehasonlitdsok alapjait. Az apacalepke taplalkozasanak ¢és fejlddésének ismerete a
mesterséges taptalajon neveléssel Uj eredmény, amelynek részletes adatai ebben a
fejezetben olvashatok.

Az apacalepke mesterséges taptalajon torténd nevelését, kordbban Odell &
Rollinson moédositott modszerével Gripma €és munkatéarsai (1987) végezték. A moddszer
eltéréseit jol szemlélteti, hogy a kordbban alkalmazott modszer soran a mortalitds aranya
az adult allapotig 28 %-ig emelkedett, mig vizsgalataimban 10% alatt maradt az elpusztult
larvak aranya. A babok mortalitdsa nem volt szamottevd. Tovabbi kiillonbség volt, hogy az
Odell & Rollinson modszerrel nevelt larvak hosszabb 1d6 alatt érték el az imago allapotot.
A himek 61, mig a ndstények 70 nap alatt fejlodtek ki. A vizsgalataimban alkalmazott
modszer az eredmények alapjan jobbnak bizonyult.

Az apacalepke larvak nevelése soran a legtobb hernyd Ls stadiumban pusztult el
(38. abra). A mortélis larvak nagy része mar a stddium kezdetén gyengiilt allapotban volt,
¢és kisebb résziik a vedlés eldtt hirtelen gyengiilt le és pusztult el. Az egészséges larvak
nagyaranyu kifejlédése és jo fejlodési mutatdik bizonyitjak, hogy az Gjonnan kifejlesztett
¢s az apacalepke nevelésére hasznalt taptalaj megfelel a faj vizsgalatdhoz.

A gyapjaslepke mortalitasa kisebb aranyu volt, mint az apacalepke, kisérlet alatt
elért mortalitasa (39. abra). A gyapjaslepkénél a pusztulas zommel a fejlddési periddus
végén kovetkezett be. Az apécalepkénél az Ly Ls és L¢ stddiumban is nagyobb szdmban

pusztultak el egyedek.
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38. dbra A Lymantria monacha mortalitasa a vizsgalt larvak %-ban az egyes larvastddiumokban
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39. abra A Lymantria dispar mortalitasi %-a az egyes larvastadiumokban

A larvak fejlodési idejét nemenként ¢és larvastadiumonként elemeztem. A
kifejlodéséhez sziikséges iddben, az egyes stadiumok kozott csak kis szords volt
tapasztalhatd az apacalepkénél, mig a gyapjaslepkénél a fejlédés sordn egyre hosszabb id6
alatt érte el a vedlés allapotat a hernyd, €és az Ls és L¢ stddiumu larvék vedléséhez, vagy
babozodasdhoz tobb napot igényelt, mint az apacalepke. A gyapjaslepke nagyobb
testtomeg mellett babozodik, de kifejlodése is hosszabb id6t vesz igénybe (40. és 41. abra).
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41. abra A gyapjaslepke larvastadiumainak hossza (nap)
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42. abra Az utolso larvastddium megoszlasa a him és néstény apacalepkék egyedszamanak
aranyaban (%)
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Az apacalepke larvainak fejlodési ideje a babozddasig 35-40 napot vesz igénybe és
az Ls és az L¢ stadiumokban tobb napos kiilonbséget mutat, amibdl lathatd, hogy az utolso
Le allapotban a larvak 5-6 napig taplalkoznak. Az L¢ fejlettségli him és ndstény larvak
fejlodési ideje kozott csak 1-2 nap eltérés volt megfigyelhetd (40. abra).

A vizsgalatok megerdsitették azt a korabbi megallapitast, miszerint az apacalepke
néstény larvaja hat stddiumon keresztiil fejlodik és csak azok utan babozddik (42. dbra). A
himek kozott is nagyobb aranyban babozddik az Lg stddium utan a larva, mint az Ls
stddium utan (Keena 2008). A gyapjaslepke fejlddésénél viszont a him larva fejlédési
stadiumainak szama 5 és az Lg stadiumba mar nem vedlik, hanem el6tte bebabozdodik
(Varga 1975; McManus et al. 1989; Keena and ODell 1994).

A gyapjaslepke és az apacalepke larvak kezdeti tomegének Osszehasonlitasakor az
L; stddiumban nem lathatok azok a kiillonbségek, amelyek a fejlddés végén az LS5 és L6
stadium utan babozodo larvak, vagy a him és néivart larvak kézott megallapithatd (43. és
44. abra).

A gyapjaslepke ¢és az apacalepke babtomegeinek vizsgalatakor viszont,
nagysagrendi eltérést mutattunk ki. Az apacalepke Ls és Lg-0s himnemii babjai 200-300
mg tomeg kozott fejlodtek ki, mig a gyapjaslepkénél ez a tomeg magasabb volt, mint 500
mg. Az apacalepke Ls stadiumig fejlédé him larvai nagyobb tomegii babba fejlédtek, mint
az L¢-ig fejlodé him larvak. A gyapjaslepke ndnemil babok tomege tobbszordse volt az

apacalepke nénemii babok tomegének (45. 4bra).
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43. abra A gyapjaslepke L3 stadiumu larvainak atlag tomege a stadium elején
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L3 him (g)
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44. abra Az apacalepke L; stddiumu larvainak 4tlag tomege (g) a stadium elején

babok atlag tomege (g)

babok atlag tomege (g)

0,6
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0,0 1

him (g)

45. abra Az apacalepke babok atlag tomege (g)
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. abra A gyapjaslepke babok atlag tomege az Ls és az L stadiumok utan (g)
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A kovetkezd elemzésben, a hernyok taplalkozasaval és a taplalék hasznositasaval
kapcsolatos eredmények ¢és mutatoszamok olvashatok. A  larvastddiumonkénti
tomeggyarapodds vizsgalata mindegyik fajnal linedris novekedést eredményezett, de a
természetes tapnovényen fejlodé larvakhoz hasonldéan a gyapjaslepke hernydi nagyobb
tomeget értek el. A ndstények testtomeg gyarapodasa az egyes larvastadiumokban az
apacalepkénél kisebb volt, mint az ugyan abban a stddiumban fejlédé, him larvak
testtomeg gyarapodasa, ha a himek 5 stddium utdn béabozddtak. A gyapjaslepkénél
elmondhat6, hogy a ndstény larvak tomeggyarapoddsa mindig meghaladta a himekét. A
legnagyobb gyarapodast az apacalepke és a gyapjaslepke is az Ls és az Lg stddiumban érte

el (47. és 48. abra).
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47. abra Az apacalepke tomeggyarapodasa larvastadiumonként (g)
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48. abra A gyapjaslepke tomeggyarapodasa larvastadiumonként (mg)

101



10.13147/NYME.2013.013

A felvett taplalék mennyiségét, a keletkezett liriilék mennyiségét a taplalkozasi és
taplalék hasznosulasi mutatokat lehetéségeim szerint mar csak az apacalepke larvain
vizsgaltam. A taplalék felvétele a fejlodés eldre haladtaval linedrisan ndtt a him és a
ndstény hernyok esetében is. A himek taplalékfelvétele a larvak testomegével aranyosan
nétt, de a ndstényeknél a felvett mesterséges taplalék mennyisége kis litemben emelkedett
a larva fejlodésével. Ennek kovetkeztében az Ls stddiumban a himek eredménye
meghaladta a ndstényekét. Az ugrdsszerli valtozas Le allapotban kovetkezett be, ahol a
ndstény larvak kordbbi stadiumaiban felvett taplalék mennyisége tobbszoréz6dott meg (49.

¢s 50. abra).
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49. abra Az apacalepke hernyok atlagos taplalékfelvétele (mg szaraz tomeg) larvastadiumonként
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50. Az apacalepke hernyok taplalékfelvétele az utolsé larvastadiumban (mg szaraz tomeg)
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A hernyok {iriilék képzodésének vizsgalatakor a szaraz tomeget fejeztem ki minden
egyes larvastadiumban a larvak atlagaban. Az adat segitségével a taplalék hasznosulés is
szdmithatd volt. Az iiriilék képzddése minden larvastddiumban dsszhangban volt a larvak
atlagos taplalékfelvételével, amit a szdraz tdmegre vetitve haszndltam fel a mutatdszdmok

szamitasakor (51. abra).
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51. dbra Az apacalepke iiriilékképzddése larvastadiumonként (mg szaraz tomeg)
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52. dbra Az apacalepke relativ ndvekedési erélye RGR (g/g*nap)

A relativ novekedési erély kifejezi a taplalkozési iddszak alatt elért testtomeggyarapodast a

kezdeti testtomeghez képest. Ezt a mutatészamot az apacalepkénél és a gyapjaslepkénél is
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kifejeztem. Szamitasa: a rovar testtomegvaltozasa / kezdeti rovartomeg * a taplalkozasi

periddus napokban.
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53. 4dbra A gyapjaslepke relativ ndvekedési erélye RGR (mg/mg*nap)

A mutatéoszam, amely a rovarfejlédés egyik legjobb mérdszama, magas volt az
apacalepkénél és alig valtozott az Lg allapotig. Az Lg larvak novekedési erélye csokkent,
kiilondsen a him larvak esetében, és a ndstény larvak mutatdszama az 5. stadiumig fejlodo
him larvéak kivételével, mindig magasabb volt, mint a himeké (52. dbra). A gyapjaslepkénél
a novekedési erély linedrisan nétt a fejlédés eldrehaladtaval. A gyapjaslepke novekedési
erélye az L3 és L, stddiumokban nagyon gyenge volt, majd a fejlettebb stddiumokban
emelkedni kezdett, de egyik stddiumban szamolt mutatd sem érte el az apacalepke adott

stadiumra vonatkoz6 mutatoszamat (53. abra).
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54. abra Relativ taplalkozasi erély (RCR) (mg) az apacalepke larvastadiumaiban
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55. abra A taplalék hasznosulési % (AD) az apacalepke larvastadiumaiban

A hernydk testomegéhez viszonyitott taplalékfelvétel, egységnyi id6 alatt jelentds

csOkkenést mutatott a larvafejlédés eldrehaladasaval az apéacalepke larvastadiumaiban. A

taplalkozasi erély (RCR) a ndstényeknél kezdetben erds, majd az L4 - L¢ stddiumokban

gyengébb volt a himekhez képest (54. abra). A taplalék hasznosulasat (AD) a felvett

taplalék és a keletkezett tlirtilék viszonyitasaval hatdroztam meg. A mutatdészamok szerint, a

herny6 fejlddése soran gyengén csokkend mértékben hasznositja taplalekat. A legjobb

hasznosulési ardnya az L; stadiumban felvett taplaléknak van. (55. abra).
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Az apacalepke fejlodését és a fajra jellemzd taplalék hasznositast a taplalékfogyasztas
hatékonysag aranyszamaval (ECI) jellemezhetjiik. Szamitasa az alabbi mddon torténik:

(testtomeg gyarapodas / elfogyasztott taplalék tomege)*100

Az alabbi abra a stadiumonkénti atlag hatékonysagot fejezi ki (56. abra).
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56. abra Az apacalepke taplalékfogyasztasanak hatékonysaga az egyes larvastadiumokban (%)
(ECD
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5. Osszefoglalas, kovetkeztetések, javaslatok

A gyapjaslepke tOmegszaporodasa soran olyan vizsgélatokat végeztem 2003-2006
kozott, amely a karosité tulajdonséagait, természetes ellenségeit, a tapndvények reakciojat
valamint a populdciok helyvaltoztatasanak, taplalékvalasztasanak feltételezett okait
elemezte. A vizsgalatok mintavételeit a gradacio elsddleges gocaként nyilvantartott
erddteriileteken, Veszprém megyében hajtottam végre. Az els¢ években a Balaton-
felvidék, majd a Bakony ¢és a Keszthelyi-hegység keleti része adtdk a helyszint a mintak
begyljtéséhez, vizsgalataim megkezdéséhez. A vizsgalatok alkalmaval figyelemmel
kisértem a populaciok gyengiilését okoz6 hatisokat, tényezdket. A kartétel mértékének ¢és
helyének eldrejelzéséhez meghatarozd adatokat szolgaltatott az els® vizsgélat, amely a
petecsomok ¢€letképességét elemezte. Megallapitottam, hogy a mintdk koézott mind a
petecsomOk méretében, mind a csomokbol kikelt larvak szamaban, az egy fan 3 m
magassagig lerakott petecsomok szamaban kiilonbség volt, a mintateriiletek kozott. 2005.
évre a 2004-ben, a Balaton-felvidéken kifejlddé populaciok legyengiiltek és a helyben
taplalkoz6 egyedek peteszdma elmaradt az északabbra fekvd mintdkhoz képest. Az
eredmények szerint, a tdpnovények erds hatdssal voltak a rajtuk taplalkozd egyedekre,
valamint a tolgyon erésebb populacio fejlodott ki, mint akdcon. A kelési erélyek kozott
nem volt kimutathatd szamottevd kiilonbség, a mintateriiletek kozott, azaz hasonldan
keltek a larvdk a megye déli részén és az északi részén vett mintakbol. Meghatdrozo
kiilonbséget talaltam a 2005-ben kifejlodo életképes egyedek szamaban a vizsgalt teriiletek
Osszehasonlitasa sordn.

A petecsomoOk fagytlirését azért elemeztem, mert 2005 év telén tobb napon
keresztiil mélyen fagypont alatt maradt a homérséklet. Az eredmények megkonnyitik a
gyapjaslepke varhatd egyedszamanak eldrejelzését, amely szerint a hideghatds mértékétol
figgden a petecsomok telelésének els6 harmadaban a peték mortalitdsa nd.
Megallapitottam, hogy minél hosszabb és minél alacsonyabb a hdmérséklet, varhatéan
anndl kevesebb lesz a tavasszal kikeld peték szama. A telelés végén a vizsgalatom szerint
az alacsony homérséklet nem befolyasolja a petéket. Sem a tartds, tobb napig tartd, sem a
rovid, par o6ras enyhe hideg nem hat a peték életképességére. Kedvezd hdmérséklet mellett,
tavasszal a hideghatisnak kitett embridk - feltehetéen a tapanyag hidnyaban - kordbban
kelhetnek ki, mint a hideghatasnak nem kitett egyedek.

A populéciok természetes szabalyozd mechanizmusai koziil a babparazitoidok és a

peteparazitoidok eléfordulasat kineveléssel figyeltem meg. Osszehasonlitottam két
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gradacids év parazitaltsdg aranyanak valtozasat és az adott években el6forduld fajok
Osszetételét.

A populacidszabalyozo tényezdk koziil a parazitoidok mellett a ndvényi kémia
fontos szerepet tolt be a gyapjaslepke tomegszaporodasaban. A tapndvényekben a
gyapjaslepke ragas hatasara bekovetkezd valtozdsok - amelyet kémiai analizissel
mutattunk ki — igazoljak, hogy a ndvényi fenolok fontos szerepet toltenck be a novény
védekezési folyamataiban. Ez a valtozas lehet az oka a larvédk helyvaltoztatdsdnak ¢és
annak, hogy a kartevd larvdja nem szivesen taplalkozik azon a ndvényen, ahol az el6zd
évben volt ragaskar. Taplalkozasanak helyéiil olyan fafajokat véalaszt elsddlegesen,
amelyek a f6 tadpnovényei. Maésodsorban a ndvényben meglévd kémiai anyagok,
masodlagos metabolitok ardnya donti el, hogy a ragast folytatja-e azon a ndvényen tovabb.
Ha a gyapjaslepke larvak legyengiiltek, akkor nem tud a populacié 0j tdpndvényt keresni,
viszont a kényszert taplalkozas a megvaltozott tdpnovényen a fejlédésében, €s a fekunditas
mutatdiban is romlast eredményez, az O6sszeomléas gyorsabban bekovetkezhet. A jovoben
javasolom megvizsgalni, hogy a valtozasok a ndvényben a ragéast kovetden mennyi ido
elteltével mérhetdk eldszor, valamint a megvaltozd kémiai tulajdonsagok mennyi ideig
allnak fenn a ndvényben, tovabba a rovarragason kiviil mely stressztényezok indukalhatjak
ezeket a valtozasokat hazai viszonyok kozott.

A vizsgalataim kovetkezd 1épéseként a tapnovényben meglévd 3 fenoltipus, a
mennyiségi valtozdsdnak hatdsat vizsgaltam mesterséges taptalajon. Kimutattam, hogy a
novényi fenolok koziil a tolgy fajokban normal esetben meglévd ellaginsav 0,5%-o0s
koncentracidemelkedése veti vissza leginkabb a larvak fejlodését. Tovabbi kutatast igényel
azonban annak a vizsgdalata, hogy természetes koriilmények kozott és a hazai viszonyok
mellett, a teljes fenolkoncentracion beliil mely fenoltipus aranya valtozik a rovarkartétel
hatasara a névényben leginkabb.

A gyapjaslepke és az apacalepke nevelésénél alkalmazott téptalaj alkalmasnak
bizonyult a fajok fejlédésének vizsgalatara. A kiilonbség az apacalepke és a gyapjaslepke
fejlédésében tobb tulajdonsdgban is megmutatkozott a nevelés sordn. A vizsgalatom
eredményei lényegi informaciok a fajok Osszehasonlitdsdban, foként az apacalepke ¢€s a
gyapjaslepke fejlédésének ismeretében, a kornyezetben hatd tényezok kisziirésével. A
kapott adatok az eurdpai tomegszaporodds szignalizaciojaban, a védekezési dontések
meghozataldban adnak segitséget, valamint az apdcalepke megtelepedésének

kockazatelemzéséhez jarulnak hozza 0j ismeretekkel.
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6. Tézisek

6.1.

A gyapjaslepke rajzasanak, tomegszaporodasanak és kartételének eldrejelzése érdekében
folytatott kutatds soran a szerz6 kimutatta, hogy az elvandorlé hernyokbol fejlodé imagok
Uj tdpndvényeken nagyobb szamu petét raknak, ahol a peték szama a tdpnovénytdl is fiigg.
A petecsomokbol kelt larvak szdmanak vizsgédlata rdmutatott arra, hogy az O0sszeomlas
évében a csomokban fejlodo életképes embrid, vagy larvaszam attdl fiigg, hogy a peterakd
generacid mely tdpnovényen taplalkozott, valamint fiigg attél, hogy milyen a tapndvény
fiziologiai allapota és az elmult években kérositotta-e lombkartevd. Megallapitotta, hogy a

petecsomoOk kdrnyezetében felszaporodtak a petéket pusztitd természetes ellenségek.

6.2.

A disszertacid foglalkozik a hideghatds elemzésével a petecsomok telelésének tobb
idészakdban. A szerzd tobb kiilonbozd ideig tartd fagypont alatti hdmérsékleti
tartomédnyban vizsgalta a peték hideggel szembeni ellenadllosagat. Megallapitotta, hogy a
telelés elsd harmadaban az embriok nagy aranyban pusztultak el a tobb napos -20 °C, és -
10 °C-os hideghatds mellett. A hideghatas iddtartamanak ndvekedésével csokkent az
egységnyi 1d0 alatt kikelt 1arvdk szama. A telelés utolsd6 harmadéban a tobb napig tartd
fagypont alatti hdmérséklet, valamint a par 6rds hideghatds sem befolyésolta jelentsen a
larvak kelését, csupan a hideg hatasara a larvakelés iddben eltolodott. Az eredmények
ramutatnak arra, hogy a tartds hideg hatasara, ha az a telelés els6 harmadaban kdvetkezik

be, annak idGtartamatol fiiggden csdkken az atteleld populécio életképessége.

6.3.

A gyapjaslepke babok parazitaltsaganak vizsgalatdban 2004 ¢és 2005 években a
meghatarozo kinevelt parazitoid fajok a Brachymeria intermedia syn.: Brachymeria tibialis
¢s a Theronia atalantae voltak. A petékbdl az Qoencyrtus kuvanae és az Anastatus

Japonicus fajok fejlédtek ki.

6.4.
Az értekezésben a szerzd bizonyitotta, hogy a rovarragés hatdsara a gazdandvényben olyan
kémiai reakcidok indukalédnak, amelyek a lombfogyaszté kartevok taplalkozasat

befolyasoljak. Vizsgalataiban a szerz0 igazolta
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- a csertdlgyben, a gyapjaslepke ragas hatdsdra bekovetkezd valtozasokat, amely a
masodlagos metabolitok, ezen beliill a mérhetd teljes fenoltartalom mennyiségének

novekedését jelentette.

- azonos termOhelyi viszonyok kozott vett csertdlgy lombozatinak mintaiban
megkozelitéleg megduplazddott a fenolkoncentracidé a nem karositott lombozathoz
képest.

Tovabbi kutatds célja lehet megallapitani, hogy a megvaltozott kémiai tulajdonsidgok a

novényben meddig maradnak fenn, valamint a valtozésokat a rovarragdson kiviil mely

tényezok befolyasolhatjak.

6.5.
A szerz0 a gyapjaslepke larvdjdnak mesterséges taptalajon nevelésével hasonlitotta dssze a

csertolgyben legnagyobb aranyban eldforduld galluszsav, ellaginsav, valamint a tannin,

crer

crer

taptalajon nevelést. A fenolok koziil a legnegativabb hatdsa az ellagin savnak és a
tanninnak volt. Az 1,0% fenolkoncentracidban bedllitott taplalékhoz az eddigi
tapasztalatoknak megfeleléen a hernydk alkalmazkodtak. Az adaptacid a gyorsabb
novekedésben, a hernyok nagyobb datlagtomegében, valamint a kisebb mortalitdsban
fekunditas vizsgalata sordn a szerz0 ramutatott, hogy a tannin a tobbi fenol tipustol
eltéréen nem akadalyozta meg az életképes imagok kifejlodését, de szaporodasi

mutatdikban ez a csoport is jelentdsen elmaradt a kontroll egyedekéhez képest.

6.6.

Az apacalepke ¢és a gyapjaslepke fejlodésének vizsgalata soran els6ként az apacalepkére
kifejlesztett mesterséges taptalaj tesztelésére keriilt sor. Az apacalepke esetében elsdként
alkalmazta a szerz0 ezt a modszert eredményesen. Larvanevelései soran a két faj
Osszehasonlitasakor a természetben meglévd befolydsold tényezdk kiszlirésével, fajonkénti
fejlodési mutatokat allapitott meg. Eredményei segitséget nyujthatnak a fajok
tulszaporodasakor az Eurépaban mar veszélyeztetett orszagokban, a kartevok fellépésének
kockazatelemzésében, védekezési dontések meghozatalaban ¢és intézkedési tervek

kidolgozaséaban.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ertekezésem végén szeretnék koszonetet mondani azoknak, akik segitették munkamat,
szakmai és emberi timogatasukkal alltak mellettem. Elsdsorban a témavezetdmnek Prof.
Dr. Varga Szabolcsnak koszonom segitségét, aki sok hasznos tandccsal volt segitségemre
¢s tamogatott az Ausztridban zajlé vizsgalataim megvalositdsdban. Kdszonetemet
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8. Kivonat

A szerzd a gyapjaslepke Magyarorszagon minden eddiginél nagyobb kartételi
terliletre kiterjedé tomegszaporodasat vizsgalta 2003 és 2006 kozott. A vizsgalatokat a
gradacié egyik legnagyobb kiindulasi goca, Urkut kornyékén, Veszprém megyében kezdte
meg majd a megyére kiterjedden folytatta. A tomegszaporodas Osszeomldsanak elsé jelei
2005-ben jelentkeztek.

A gyapjaslepke populaciok életképességének, és varhatd kartételiik mértékének
becsléséhez a szerzo tobb vizsgalatanak eredményei nydjtanak segitséget. Az €letképesség
¢s a hidegtlirés elemzését a szerzd a petecsomokon végezte el. Az életképesség, ezen beliil
a petecsomokbol kelt larvak szama, a tomegszaporodds csucsat kovetden azokndl a
mintaknal volt alacsonyabb, amelyek a gradéacié kiindulasi gocaibol szarmaztak. A
hidegtlirés vizsgalata arra a tulajdonsagra vilagitott ra, miszerint a petecsomok attelelésére
az alacsony homérséklet akkor van negativ hatdssal, ha a hideg a telelés elsé harmadaban
¢s tartosan all fenn. Ellenkezd esetben a fagypont alatti hdmérséklet nem okoz szamottevd
pete mortalitast. Az értekezés ezen megallapitasai hozzdjarulnak a gradacio allapotanak, és
az abiotikus tényezOk hatasanak helyes megitéléséhez.

Az abiotikus hatasok, és a kartevd természetes ellenségi, bab és peteparazitoidjai
mellett, a tapndvény gyapjaslepkére gyakorolt hatdsara hivja fel a figyelmet a szerzo.
Eredményeivel igazolta, hogy a gyapjaslepke larvak ragésara a ndvények masodlagos
metabolitok termelésével reagdlnak. Az igy termelt fenolok torz larvafejlédést, nagyfoku
mortalitast okozhatnak a larvdkon, valamint hatasukra romlik a populdcio fekunditasa.
Megallapitéast nyert, hogy a larvakra gyakorolt negativ hatés a csertdlgyben meglévd harom
f6 fenol tipus koziil az ellagin sav és a tannin tipust fenolok lombozatban torténd 0,5%
koncentraci6 emelkedése hatasara a legerételjesebb.

Az apécalepke mesterséges taptalajon torténd vizsgalatdban a fejlédés 1ényeges
tulajdonsagainak elemzésére keriilt sor. Az adatok 0j informdcidk a faj bioldgiajardl,
¢lettani tulajdonsagairdl. A gyapjaslepke és az apacalepke fajok 6sszehasonlitdsakor a mar
jol ismert kiillonbségek a természetben meglévo befolyasokat kisziirve is lathatd volt. A
fejlodési idoket, novekedési erélyt, taplalékhasznositdst elemezve a kapott adatok
felhasznalasaval a veszéllyel fenyegetd apacalepke és a gyapjaslepke kockdzatelemzése

hajthat6 végre.
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Abstract

Analysis of the gradation (2003-2006) of the gypsy moth (Lymantria dispar
L.) and nutrition investigations on the gypsy moth and nun moth (Lymantria

monacha L.)

The gradation of the gypsy moth that reached the biggest damaged area till this year
was examined by the author. Decrease of vitality of the populations was demonstrated
mainly by populations whose generations were feeding on the same area and on the same
hosts. The vitality and the state of populations of the gypsy moth were analized among
others with the number of egg masses, the number of larvae that hatched from each egg
mass and hatching rate of larvae. In the examination of low temperature tolerance of
Lymantria dispar eggs, they were manipulated under 0 °C degree. Mortality of eggs, which
were gathered in the first third of wintering increased the most when the temperature was
quite low (-10 and -20 °C) and its duration was long. In any other case the effect of low

temperature did not influence significantly the vitality of eggs.

The author examined the change of plant phenols in Turkey-oak leaves after gypsy
moth gradation. In oak leaves (Quercus cerris) the total phenol concentrations were higher

after defoliation by gypsy moth than in oak leaves which were not damaged.

Effects of plant phenols as gallic acid, ellagic acid, and tannin were analized in the
artificial diet. According to results, if phenol level increases in host plants, it could cause
defect in larva development, high mortality and decrease in populations fecundity. In the
investigation of nutrition, diets, which contained the ellagic acid or the tannin in 0,5%

concentration had the most negative effect on larval development.

A new artificial diet was used in the investigation of the nutrition of Lymantria
monacha, which was adapted to the examination of this species. Results of development
give useful information about the biological and physiological features of the nun moth.
With the analysis of the development time, the relative growth rate, the relative
consumption rate and biology data of the gypsy moth and the nun moth, a risk analysis for

both species can be carried out.
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11.Abrak jegyzéke
1. abra Az araszolo hernyok és a gyapjaslepke éves kartételi teriileteinek alakulésa 1961
¢és 1986 kozott (ha).
2. abra Az araszol6 hernyodk és a gyapjaslepke éves kartételi teriileteinek alakulasa 1987
¢s 2011 kozott (ha).
3. abra A gyapjaslepke ndstény lepke peterakas kdzben és a gyaplaslepke hernydja
Fot6: Nagy Krisztina és Morvai Szilveszter
4. abra A tolgyerdd aranya az erdéteriilet nagysagaban néhany eurdpai orszagban (millio
ha) Forras: McManus and Cséka (2007)
5. 4bra A tavaszi barsonyatka gyapjaslepke petecsomon taplalkozik
Fot6: Nagy Krisztina
6. abra Az Ooencyrtus kuwanae peteparazitoid
Forras: http://fubyss.ento.vt.edu
7. &bra Parasetigena silvestris parazitoid a gyapjaslepke larva testén
Foto6: Nagy Krisztina
8. abra A sejtmag poliéder virus hatasara pusztul6 hernyé
Foto: http://www.forestryimages.org
9. 4bra Légi névényvédelem erdében

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Forréas: www.fvm.hu
abra Az Agrilus angustulus és az Agrilus biguttatus

Forras: http://www Kerbtier.de

abra A gyapjaslepke és az apacalepke hernyoja

Fot6: Nagy Krisztina

abra A petecsomok atlag darabszama/fa, 3 m magassagig

abra Az életképesség vizsgalatok mintateriiletei (piros jelzéssel)

abra A petecsomok atlag hosszusaga és atlag szélessége

abra Egy petecsomobdl kelt atlagos larvaszam

abra A kelési erély (%) valtozasa a vizsgalt teriileteken

abra A keltetés elsé 10 napjan kikelt larvak szdma a két ismétlés atlagaban

abra A keltetés elsé 19 napjan kikelt larvak szdma a két ismétlés atlagdban
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abra A petében telel6 gyapjaslepke embrio

Fot6: Nagy Krisztina

abra A petecsomodnként kelt atlagos larvaszam a 4 napos -15 °C hémérsékletii
kezelést kovetden, a 9. napon

abra Babparazitoid fajok eléfordulésa a vizsgalt babok %-ban

abra Brachymeria intermedia

Forras: http://aramel.free.fr

abra Két mintasorozat szaraz leveleinek tomege

abra Két mintasorozat relativ nedvessége

abra A levélmintdk a szlrés és a higitas utani allapotban

Fot6: Viskolcz Béla

abra Az fotometrids méréshez eldkészitett oldatok

Fotd: Viskolcz Béla

abra Két mintasorozat teljes fenoltartalma galluszsav egyenértékben kifejezve
abra A mortalitas valtozasa a kisérlet folyaman (%/nap)

abra A mortalitas alakuldsa az egyes csoportokban (%)

abra A him larvak tomeggyarapodasa a kisérlet idOtartama alatt (g)

abra A néstény larvak tomeggyarapodasa a kisérlet idétartama alatt (g)
abra A babozodasig eltelt id6 napokban, a néstény larvaknal

abra A babozodasig eltelt id6 napokban, a him larvaknal

abra Az L;-as stddiumu larvak tomeggyarapodasa (g)

abra A relativ novekedélyi erély valtozasa L4 staddiumban az egyes csoportokban
(mg/mg testtdmeg/nap)

abra Babok atlag tomege / ndstény (g)

abra Babok atlag tomege / him (g)

abra A Lymantria monacha mortalitasa a vizsgalt larvak %-ban az egyes
larvastadiumokban

abra A Lymantria dispar mortalitasi %-a az egyes larvastadiumokban
abra Az apacalepke larvastadiumainak hossza (nap)

abra A gyapjaslepke larvastadiumainak hossza (nap)

abra Az utolso larvastddium megoszlasa a him és néstény apacalepkék
egyedszamanak aranyaban (%)

abra A gyapjaslepke L3 stadiumu larvéinak atlag tdmege a stadium elején

abra Az apacalepke L; stadiumu larvainak atlag tomege (g) a stadium elején
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abra Az apacalepke babok atlag tomege (g)

abra A gyapjaslepke babok atlag tdmege az Ls és az Lg stadiumok utan (g)
abra Az apacalepke tomeggyarapodasa larvastadiumonként (g)

abra A gyapjaslepke tomeggyarapodésa larvastaddiumonként (mg)

abra Az apacalepke hernyok atlagos taplalékfelvétele (mg szaraz tomeg)
larvastadiumonként

abra Az apacalepke hernyok taplalékfelvétele az utolso larvastddiumban (mg szaraz
tomeg)

abra Az apacalepke iiriilékképzodése larvastadiumonként (mg szaraz tomeg)
abra Az apacalepke relativ novekedési erélye RGR (g/g*nap)

abra A gyapjaslepke relativ novekedési erélye RGR (mg/mg*nap)

abra Relativ taplalkozasi erély (RCR) (mg) az apacalepke larvastadiumaiban
abra A taplalék hasznosulési % (AD) az apacalepke larvastadiumaiban

abra Az apacalepke taplalékfogyasztasanak hatékonysaga az egyes

larvastadiumokban (%) (ECI)

Mellékletek

1. abra A gyapjaslepke mesterséges taptalajon nevelése

2. abra Fejlett gyapjaslepke larva

3. 4abra Az apacalepke nevelése klimaszekrényben, a tdpkockak és az {iriilék szaritdsa a

taplalék hasznosulas vizsgélataban
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12. Tablazatok jegyzéke

1.

- A T o

tablazat A gyapjaslepke mortalitdsat okozo biotikus faktorok fenolofia szerint,
a gradacio kiilonbo6zo fazisaiban (Turcéni et al. 2001)

tablazat A 2004 év végén végzett petecsomo vizsgalat sszefoglalasa

tablazat A 2006 év elején végzett petecsomo vizsgalat dsszefoglalasa

tablazat A babparazitaltsag vizsgalat mintdzasi helyei és ideje

tablazat A fagyasztast kovetd 10 napos larvakelés varianciatablazata

tablazat A fagyasztast kovetd 19 napos larvakelés varianciatablazata

tablazat A varpalotai minta varianciatablazata F-probaval

tablazat A héthazpusztai minta varianciatablazata F-probaval

tablazat A csetényi minta varianciatablazata F-probaval

Melléklet

1. tablazat Az eurdpai gyapjaslepkén identifikalt patogén (Microsporidia) kérokozok

2. tablazat Gyapjaslepke kartételt kovetden fellépé masodlagosan karos rovarok

(Gybrfi 1941)

3. tablazat A gyapjaslepke és az apacalepke fejlédésének elemzésekor hasznalt

mutatdészamok

4. tablazat Csertolgy mintak teljes fenol-tartalma galluszsav egyenértékben kifejezve
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13.Melléklet

Abrak

1. abra A gyapjaslepke mesterséges taptalajon nevelése

LN
.h\

3. abra Az apacalepke nevelése klimaszekrényben, a tdpkockak és az tiriilék szaritasa a
taplalék hasznosulas vizsgalataban

A mellékletben lathatd fotokat a szerz6 készitette.
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1. tablazat Az eurdpai gyapjaslepkén identifikalt patogén (Microsporidia) kérokozok

Faj neve Elofordulasa Szerzo neve
Nosema lymantriae Csehszlovakia Weiser (1957)
Nosema muscularis Csehszlovakia Weiser (1957)
Nosema muscularis Spanyolorszag Romanyk (1966)
Nosema muscularis Szovjetunio, Ukrajna Zelinskaya (1980)

Nosema serbica Jugoszlavia Weiser (1964)
Nosema serbica Szovjetunio, Ukrajna Zelinskaya (1981)
Nosema serbica Bulgaria Pilarslzall 9a ; f )Vavra
Thelohania disparis Oroszorszag Timofejeva (1956)
Thelohania similis Csehszlovakia Weiser (1957)
Nosema portugal Portugalia Maddox et al. (1999)
Nosema sp. Portugalia Cabral (1977)
Nosema sp. Jugoszlavia Sidor (1979)
Nosema sp. Romania Saftoiu et al. (1978)
Endoreticulatus Portugalia, Bulgéaria, Magyarorszag Solter et al. (1997)
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tablazat Gyapjaslepke kartételt kovetéen fellépd masodlagosan karos rovarok (Gyoérfi 1941)

Rend

Csalad

Faj

Coleoptera

Buprestidae

Dicerca alni Fisch

Lampra rutilans Fisch

Chrysobothris affinis Fisch

Coraebus bifasciatus Olivier

Agrilus biguttatus Fisch

Agrilus viridis Linnaeus

Agrilus angustulus 1lliger

Eucnemidae

Melasis buprestoides Linnaeus

Cerambycidae

Aegasoma scrabricorne Scopoli

Rhagium mordax Degeer

Cerambyx scopolii Fuessly

Rhopalopus insubricus Germar

Pyrrhidium sanguineum Linnaeus

Callidium variabile Linnaeus

Xylotrechus arvicola Olivier

Clytus arietis Linnaeus

Clytus tropicus Panzer

Plagionotus arcuatus Linnaeus

Plagionotus detritus Linnaeus

Liopus nebulosus Linnaeus

Haplocnemia nebulosa Fabricius

Saperda scalaris Linnaeus

Curculionidae

Cryptorrhynchus lapathi Linnaeus

Gasterocercus depressirostris Fabricius

Ipidae

Xyleborus monographus Fabricius

Xyleborus dryographus Ratzeburg

Anisandrus dispar Fabricius

Platypodidae

Platypus cylindrusFabricius

Hymenoptera

Siricidae

Xiphydria longicollis Geoffroy

Xiphydra prolongataGeoffroy

Lepidoptera

Cossidae

Zeuzera pyrina Linnaeus

Sesiidae

Trochilium spheciformeDenis &
Schiffermiiller
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3. tablazat A gyapjaslepke €s az apacalepke fejlédésének elemzésekor hasznalt mutatészamok

a mutatéoszam neve jele a szamitas modja
a rovar testtomegvaltozasa / kezdeti
relativ novekedési erély RGR rovartomeg * a taplalkozasi periddus
napokban
az elfogyasztott taplalék tomege / kezdeti
taplalkozasi erély RCR rovartdmeg * a taplalkozasi peridodus hossza
napokban
{(az elfogyasztott taplalék tomege - az iiriilék
taplalék hasznosulasi %-a AD tomege)/ az elfogyasztott taplalek
tomege} *100
tapldlekfogyasztds ECI (testtomeggyarapodas/taplalékfogyasztas)* 100
hatékonysaga
az emésztett taplalék ECD ECI/ AD

hasznosulas hatékonysaga
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tablazat Csert6lgy mintak teljes fenol-tartalma galluszsav egyenértékben

kifejezve
Sorszim A minta B minta

ng/g ng/g
1 8.534 6.275
2 9.088 5.481
3 7.299 6.710
4 9.203 3.129
5 11.630 5.910
6 9.739 6.276
7 8.236 4.746
8 7.788 2.766
9 7.504 4.555
10 7.425 4.795
11 6.311 2.583
12 10.011 1.416
13 9.944 1.913
14 10.266 4931
15 9.246 3.256
16 9.664 1.408
17 9.499 1.593
18 8.186 1.761
19 6.639 0.774
20 11.841 3.850
21 7.442 4.452
22 7.629 3.788
23 8.391 4.600
24 6.985 2.679
25 7.541 4218
26 7.499 2.866
27 6.483 5.555
28 8.534 4.715
29 7.744 4.553
30 9.310 3.325
31 9.637 4.511
32 7.618 4.405
33 7.000 7.822
34 9.682 5.133
35 8.593 5.847
36 7.470 4.963
37 10.050 2.645
38 7.658 2.557
39 6.057 5.769
40 4.745 5.162
41 7.834 2.635
42 5.920 2917
43 8.098 3.248
44 8.548 2.544
45 9.671 3.689
46 6.918 6.840
47 6.978 3.956
48 6.150 6.029
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Sorszam A minta B minta
ng/g pg/g
49 8.244 6.849
50 10.394 5.015
51 7.546 6.935
52 7.672 5.379
53 6.882 5.853
54 10.971 6.296
55 7.288 8.205
56 9.926 7.444
57 10.850 5.878
58 10.908 11.369
59 7.743 8.645
60 9.743 6.737
ATLAG 8.37 4.67
SZORAS 1.54 2.03
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