10.13147/SOE.2021.002

DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

A gyapjaslepke (Lymantria dispar L.) fejlodésmenete
kiillonbozo tapndvényeken

és kiilonboz0 abiotikus kornyezeti tényezok kozott

frta:
Hillebrand Rudolf
doktorjelolt

Témavezetok:
Dr. Lakatos Ferenc

egyetemi tanar

Dr. Tuba Katalin

egyetemi docens

Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola

,»»Az erdogazdalkodas bioldgiai alapjai” cimii program

Soproni Egyetem
Sopron

2020



10.13147/SOE.2021.002

A GYAPJASLEPKE (LYMANTRIA DISPAR L.) FEILODESMENETE
KULONBOZO TAPNOVENYEKEN
ES KULONBOZO ABIOTIKUS KORNYEZETI TENYEZOK KOZOTT
Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében

frta:
Hillebrand Rudolf

Késziilt a Soproni Egyetem Roth Gyula Erdészeti
és Vadgazdalkodasi Tudomédnyok Doktori Iskola
Az erd6gazdalkodas bioldgiai alapjai programja keretében

TEmavezetd: DI ...oovvviciiiiciiiiiiiiicincnieneseseeene
Elfogadasra javaslom (igen / nem)

(alairas)

TEmMAaVvEZetO: DIn vveveeieiiiieeeiceereeeeeeree e evie e
Elfogadasra javaslom (igen / nem) (alairas)

A jelolt a doktori szigorlaton............... % -ot ért el

a Szigorlati Bizottsdg elnoke

Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom (igen /nem)

Elso birald (Dr. ) igen /nem

(alairas)
Masodik biralé (Dr. ) igen /nem

(alairas)
(Esetleg harmadik birél6 (Dr ) igen /nem

(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitdjan............. % - ot ért el

SOPIon,...c.cvueviiiiiiiii

a Biralébizottsag elndke

Az EDHT elnoke



10.13147/SOE.2021.002

NYILATKOZAT

Alulirott Hillebrand Rudolf jelen nyilatkozat aldirdsdval kijelentem, hogy A
gyapjaslepke (Lymantria dispar L.) fejlédésmenete kiilonb6z6 tadpnovényeken és
kiillonboz6d abiotikus kornyezeti tényezOk kozott cimli PhD értekezésem 06néllo
munkdm, az értekezés készitése soran betartottam a szerzOi jogrdl szold 1999. évi
LXXVI. torvény szabalyait, valamint a Roth Gyula Erdészeti Es Vadgazdilkodasi
Tudomanyok Doktori Iskola dltal eldirt, a doktori értekezés készitésére vonatkozd

szabdlyokat, kiilondsen a hivatkozéasok és idézések tekintetében. '

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése sordn az ©6ndlld kutatdmunka

kitétel tekintetében témavezetomet, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsdval tudomdsul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd,
hogy az értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzoi

jogsértés ténye meriil fel, a Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.

Az értekezés befogaddsdnak megtagaddsa nem érinti a szerzdi jogsértés miatti

egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkovetkezményeket.

Sopron, 2020. aprilis 10.
;‘ )i mf//{
@/AAL/@ ,

doktorjelolt

1 1999. évi LXXVL tv. 34. § (1) A mii részletét — az atvevé mii jellege és célja altal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven — a forrds, valamint az ott megjelolt szerzé megnevezésével barki
idézheti.

36. § (1) Nyilvdnosan tartott eléaddsok és mds hasonlé milvek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatds céljara — a cél éltal indokolt terjedelemben — szabadon felhaszndlhat6k. Ilyen felhaszndlds
esetén a forrdst — a szerz6 nevével egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.



10.13147/SOE.2021.002

Tartalom
TATTAIOIM ...ttt ettt st e ae 5
KIVONAL. ..ttt sttt e 8
ADSITACT ...ttt ettt ettt sttt et e ne e st e enee e 9
1. BEVEZELES, CELIKITUZES ... e e e e e e et e e e e e e e eeeeeaeeaaeeeeaees 10
L1 HIPOTEZISEK ...ttt ettt e e e 13
2. Trodalmi GEKINTES .....cooveiriieiiieiie ettt 14
2.1. Rendszertan €S NEVEZEKLAN...........cocueeriiiiiiiniieieenieeeeete ettt 14
2.2, BIEIJEAES ..ottt ettt ettt et e et e e et a e e taeeetaaeenbaeenneeenns 15
2.3 MOTTOIOZIA. ¢ttt ettt e et e st e st esabeeeaee 16
2.4. A gyapjaslepke EletCiKIUSa.......ccccuiieiiiiiiiieciiieeiie e e 18
2.5. A gyapjaslepke természetes ellenS€gei .......cueeevuveeriiiiiiiiiiiiiiiniieeeeeee e 20
2.6. A gyapjaslepke tAPNOVENYET ...ccccuveeeruiieeiieeeiieeeiieeeieeeeteeesteeesreeessaeeesereeesnneeenns 24
2.7. Abiotikus tényezOk hatdsa a gyapjaslepkere.........coooeveviiiiniiiiiiiiiiiieiiceeieene 29
2.7.1. A hdmérséklet hatdsa a gyapjaslepkeére..........ccooceeviinieeniiniiiiienieeeeiee 29
2.7.2. A fény hatdsa a gyapjaslepkere ..........cccovviiiiiiiiiiiiiiieee e 32
2.8. A gyapjaslepke KATtEEle ......c.uieeiuiieeiiieeie e 34
2.8.1. A gyapjaslepke tOmegszaporodasa.........cccueevueeeriiieeniiieiniiieenieeeriee e 34
2.8.2. A gyapjaslepke kartétele a VIIAZban .........cccoeevveeeviieeiiiieieeeie e 35
2.8.3. A gyapjaslepke karositdsa MagyarorsSZagon ...........ccecceeevcueeenieeenieeesnneennnnens 36
2.8.4. A gyapjaslepke karositasdnak hatdsai ...........ccceeevveeeiveeniieeniieeriee e 37
2.9. A gyapjaslepke kértételének elOrejelzEse. .......coovuuvmmiiiiniiiiniiiiniiiiieeiieeeeeee 39
2.10. A gyapjaslepke elleni VEAEKEZES.........cccueeevuiieriieeriieeciie et 41
2.10.1. MegelOZO VEAEKEZES.....cc.ueeiiiiiiiiiiiieee ettt 41
2.10.2. Védekezés a petecsomOk eltavolitdsaval........ccccvveeveeeeiiiieniiieenieecieeeee 41
2.10.3. Vegyszeres VEAEKEZES .......coocuiiiriiiiiiiiiiie ettt 42
2.10.4. Védekezés bioprepardtumokkKal...........ccccueeeviiieiiiieiiieeiiieeiie e 43
3. Anyag €S MOASZETTAN ... ...eevuiiiiiiiiiiie ittt ettt e et eesibeessibeesaree e 46
3.1 A KULAtAS @SZKOZEI....eeueieniiiiiiiiieiee et 46
3.2. A kisérletek bemULatasa ......c.eevveeriieiiiiniiiienie et 49

3.2.1. A hdmérséklet hatdsa a gyapjaslepke egyedfejlodésére és szaporoddsara.... 49
3.2.2. A megvildgitis hatdsa a gyapjaslepke egyedfejlodésére és szaporoddsara... 50

3.2.3. A generécidk kozotti tApnoveényvaltds hatdsa.........coeccveeeeieeriieeencieecnieeeneeen. 51
3.2.4. Az egy nemzedéken beliili tdpnovényviltds hatdsainak vizsgilata............... 54
3.3. A szamitdsok és a statisztikai kiértékelés mOdszerei .........ceeeeviiiviiiniienieennennne. 55
4. EredmEnyek ......cooouiiiiiiiiiiiee et e 57
4.1. A hOmMErs€KIet NAtAsa .......cc.eevuiiiiiiiiiiiiiiie et 57
4.1.1. A hernyOKel€s KeZdete..........eerniiiriiiiiiiiiiiieeeiieee e 57
4.1.2. A kiilonboz6é homérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlodésmenete a negyedik
TArVASTAAIUIMAE ...eeeneieeiiieieiie ettt ettt e et e et e st eeeanees 58
4.1.3. A kiilonboz6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlodésmenete a negyedik
JArvastadiumban. .......ccoeiiiiiiiirieee e 59
4.1.4. A kiilonboz6é homérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete az 6todik
JArvastadiumban........cocuiiiiiiiiiiee e 60
4.1.5. A kiilonbozé homérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a hatodik
JArvastadiumban........cooeiiiiiiiiiiee e 62

4.1.6. A kiillonboz6é homérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a hetedik
JArvastadiumban........coceiiiiiiiiii e 64



10.13147/SOE.2021.002

4.1.7. A kiilonboz6é hémérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a teljes

herny6fejlodési 1dOSZaKban ............cooviiiiiiiiiiiiiiieee e 65
4.1.8. A kiilonbozé homérsékleten nevelt gyapjaslepkék fejlodésmenete a bab
TAOSZAKDAN ..ottt 67
4.1.9. A szaporodas sikeressége kiilonbozé hdmérsékleten.............coecveevveniiencnnee 68
4.1.10. Kiilonbségek a kiilonb6zd homérsékleten nevelt gyapjaslepkék
feJ10dESMENEEDEN ..ottt 69
4.2. Az eltéré megvilagitasi viszonyok hatdsa .......c..cceevvuieiiiiiiniiiiiniiiiiieeieeeeeee 71
4.2.1. A hernyokelés meginduldsdnak alakuldsa kiilonbozé megvilagitason.......... 71
4.2.2. A kiilonbdz6 megvildgitdson nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a
negyedik IArvastadiumig@.........c.veveuieeiiiieeiiie et 72
4.2.3. A kiilonbdz6 megvildgitdson nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a
negyedik Iarvastadiumban ...........cceeeiiiiiiiieiiiieceece e 73
4.2.4. A kiilonboz6 megvilagitidson nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete az 6todik
JArvastAdiumMbBaN........ooiuiiiiiiiee et 74
4.2.5. A kiilonbdz6 megvildgitdson nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a hatodik
JArvastAdiumMbBAN........ooiuiiiiiiie e 75
4.2.6. A kiilonboz6 megvildgitdson nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a teljes
herny6fejladési 1dOSZaKDAN ........cccveeeeiiiiiiieciee e e 76
4.2.7. A kiilonbdz6 megvildgitdson nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a bab
TAOSZAKDAN ...ttt ettt e 77
4.2.8. A szaporodas sikeressége kiilonb6z0 megvilagitason..........cccceeeevveerineennee. 77
4.2.9. Szignifikdns kiilonbségek a kiilonbdz6 megvildgitison nevelt gyapjaslepkék
fe]10dESMENEIEDEN ........eeiiiiiiiiie e 78
4.3. Az egy nemzedéken beliil bekovetkezett tipnovényvaltas eredményei .............. 79

4.3.1. Mortalitds az egy nemzedéken beliil bekovetkezett tdpndvényvaltds sordn . 79
4.3.2. A kiilonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepke himek fejlddésmenete a

negyedik IArvastadiumig@........cc.eevvuiiiiiiiiiiie e e 80
4.3.3. A kiilonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepke himek fejlddésmenete a
negyedik Iarvastadiumban ............c.cooiiiiiiiiiiiiiie e 81
4.3.4. A kiilonboz6 tdpnovényen nevelt gyapjaslepke ndstények fejlédésmenete az
OtOIK 1ArvaStAdIUMIZ ....ccouviiiiiiiiiiie ittt 82
4.3.5. A kiilonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepkék fejlodésmenete az 6todik
JArvastadiumban........cooeiiiiiiiiiieeeee e 83
4.3.6. A kiilonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepkék fejlodésmenete a hatodik
JArvastAdiumMbBAN ........ooouiiiiiiiee e 85
4.3.7. A kiilonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepkék fejlodésmenete a
DADAIIAPODAN.......ceiiiiiiiiie e e e e e e areeenes 86
4.3.8. A kiilonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepkék fejlddésmenete a larva és a
teljes egyedfejlOdEs SOTAN .........cevvvieeriie ettt e e 88

4.3.9. Téplélkozasi indexek a kiilonbozd tdpndvényen nevelt gyapjaslepkéknél ... 90
4.3.10. Kiilonbségek a kiillonboz6 tdpndvényen nevelt gyapjaslepkék

fe]10dESMENEIEDEN ........eeiniiiiiiiie e e 91
4.4. A nemzedékek kozott bekovetkezett tipnovényviltds eredményei..................... 92
4.4.1. Az eltér6 tapnovényrdl szarmazd populacidk hernydkelésének meginduldsa
................................................................................................................................. 93

4.4.2. Az eltér6 tapnovényrdl szarmazo populacidk fejlodésmenete a negyedik
JArvastAdiumMbBAN........ooiuiiiiiiiee et 93

4.4.3. Az eltér6 tapnovényrdl szarmazd populaciok fejlodésmenete az 6todik
JArvastAdiUmMbBAN........ooiuiiiiiii et 94



10.13147/SOE.2021.002

4.4.4. Az eltér6 tapnovényrdl szarmazod populaciok fejlédésmenete a hatodik

JArvastadiumban.........cceeviiiiiiiieee e 97
4.4.5. Az eltér6 tapnovényrdl szarmazo populaciok fejlédésmenete a hetedik
JArvastadiumban........coc.eeoiiiiiiniieee e 100
4.4.6. Az eltér6 tapnovényrdl szarmazod populaciok fejldédésmenete a teljes
TArvafejlodEs SOTAN.........eivuiiiiiiiiiie ettt ettt 101
4.4.7. Az eltér6 tapnovényrol szarmazd populaciok fejlodésmenete a baballapotban
............................................................................................................................... 103
4.4.8. Az eltér6 tapnovényrol szarmazod populaciok szaporodoképessége............ 105
4.4.9. Szignifikans kiilonbségek az eltér6 tapnovényrdl szarmazo populdciok
fe]10dESMENELEDEN ........eoiiiiiiiiiieete et 109
5. Az eredmények Ert€Kelése.........cooimiiiimiiiiiiiiiiiie e 112
5.1. A kisérletek modszerének Ert€Kelése .........oouvmiimmiiniiiniiniiiiiiniceeeeceeee 112
5.2. A kiilonb6z6 hdmérsékleten nevelt gyapjaslepke mintacsoportok eredményeinek
EITEKEIESE ...ttt ettt et sttt 113
5.3. A kiilonb6z6 megvilagitdson nevelt gyapjaslepke mintacsoportok eredményeinek
EITEKEIESE ...ttt ettt ettt et st b e 116
5.4. A kiilonb6z0 tapnovényen nevelt gyapjaslepke mintacsoportok eredményeinek
EITEKEIESE ..ottt et ettt e 118
5.5. Az eltérd tdpnovényrdl szarmazoé gyapjaslepke populédcidk nevelési
eredményeinek Ert€KelESe ........oivniiiiiiiiiiiieeiieee e e 120
5.6. A gyapjaslepke fejlodésmenetét jellemzd eredmények értékelése .................... 122
6. TEZISEK ..ot 124
OSSZEFOZIALAS .......oeceeeeeeeeeeeeeeee ettt s st ses s s e eaneens 127
ADBTAJEZYZEK ...t 130
TADIAZAtOK JEZYZEKE ..ot ettt 132
MEIIEKICLEK JEZYZEKE .....eeeneveieiiieeiiee ettt ettt e e e et eeaaeeeaneeenes 136
[rodalomIEEYZEK ......ooviiiiiiiiieiee e ettt 137

KOSZONEINYIIVANTLAS .....eeieiiieeiieeiie ettt e e e e e b e e enereeennnas 151



10.13147/SOE.2021.002

Kivonat

A gyapjaslepke (Lymantria dispar L.) fejlédésmenete
kiilonb6z6 tapnovényeken

és kiilonbo6z6 abiotikus kornyezeti tényezok kozott

A szerz0 munkdja sordn kiilonboz0 biotikus és abiotikus (homérséklet,
megvilagitas) tényezok a gyapjaslepke fejlodésmenetére és szaporoddsara valo hatdsat
vizsgalta. Ehhez négy nevelési kisérletet allitott be laboratériumi koriilmények kozott.
Egy nemzetkozi kisérlet részeként kutatta a kiillonbozd tapnovényrdl szarmazoé
populédciok fejlodését Panndénia nyar (Populus X euamericana) tapnovényen.
Eredményei alapjan a nemzedékek kozotti tdpnovényvaltds nem okoz gondot a
gyapjaslepkének, ha az utédnemzedék a faj szamara megfeleld tdpnovényre keriill. A
szerz0 az egy nemzedéken beliil bekovetkezd tapnovényviltas hatdsait is vizsgélta egy
kiilon nevelési kisérletben. Ehhez csertolgy (Quercus cerris L.) és gyertyan (Carpinus
betulus L.) tdpnovényen nevelt fel két kiillonbozé mintacsoportot. Két masiknal pedig
eltéro fejlettségi szinten csertolgyrdl gyertyanra cserélte a tipnovényt a larvafejlodés
soran. A véltasra kényszeriilt hernyok rosszabbul fejlodtek, mint a kizardlag csertolgyet
fogyasztok. A kutatds sordn ujabb igazoldst nyert, hogy a hdmérséklet novelésével a
gyapjaslepke fejlodése lerovidiil. A hazai gyapjaslepkék fejlédési optimuma az
eredmények alapjan 25 °C koriil van. Allandé megvildgitdson a gyapjaslepkék fejlédési
ideje lerovidiill és a herny6tomeg-novekedés értéke is kisebb lesz. Allandd
megvilagitdson egyetlen keresztezés soran sem raktak le a nOstények életképes petéket.
Az szerz0 eredményei alapjin a teljes sotétség kedvezObb a gyapjaslepke szamara, mint

az allandé megvilagitas.
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Abstract

The development cycle of gypsy moths (Lymantria dispar L.)
on various host plants

and under various abiotic environmental components

The author examined the effects of different biotic and abiotic (temperature,
lighting) factors on the life cycle and reproduction of gypsy moth. Four rearing
examinations were carried out under laboratory conditions. Populations with different
host origins were investigated on poplar host ’Pannénia’ (Populus x euamericana) in
part of an international trial. Based on his findings the changing host will not cause any
problems for gypsy moth, if the progenies get on the proper host. The author examined
the effects of the changing host within one generation in a separated rearing trial. In the
course of this examination two different sample groups were raised on Turkey oak
(Quercus cerris L.) and hornbeam (Carpinus betulus L.) host. The host was changed
from Turkey oak to hornbeam in different development levels at two others groups
during the larval stages. The caterpillars that were forced to change host developed
worse than the ones that consumed only Turkey oak. The study repeatedly proved that
rising temperatures shorten the development period of gypsy moth. The optimum
temperature of the development, the native gypsy moths is about 25 °C based on our
findings. The gypsy moth’s development time gets shorter and shorter and the rate of
the growing weight of the caterpillar gets smaller and smaller under permanent light.
Under this condition, the females didn’t lay any viable eggs in the course of any
crossing. Based on the author’s findings it can be stated that total darkness is more

favourable for the gypsy moth than the entire lightening.
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1.Bevezetés, célkitiizés

A lombfogyaszté erdészeti kéartevok koziill az egyik legismertebb lepkefaj a
gyapjaslepke  (Lymantria dispar L.). Karositdsanak mértékével, valamint
tomegszaporoddsainak kiterjedésével komoly hirnévre tett szert azokban az
orszagokban, ahol a lombos fdk kozott a tolgyek nagyobb erdészeti jelentOséggel
birnak. Igy hazdnkban is a legjelentésebb herbivor kértevék kozott tartjak szamon.
JelentOsebb karositasait mar az erdészeti szakirodalom kezdetétol dokumentaltak (Bedo
1866; Erdodi 1866; Kallina 1878; Csoka 1995; Cséka és Hirka 2013). Karositasa
kimondottan latvdnyos, hiszen tomegszaporoddsa idején egész erddket rag tarra.
Kartételének teriiletei ilyenkor nem csak hazankban, hanem a vildg szamos orszdgaban
igen jelentések. Az erdokon kiviil gyiimolcsosokben, szdélokben is megjelenhet.
Turisztikailag frekventalt helyen torténd fellépése pedig szélesebb korben zavarhatja a
lakossagot. Az erdészeti kdrokozdsara jellemzd, hogy dllomdnyainkban nem 6nmagaban
az azévi lombvesztés jar végzetes kovetkezményekkel, hanem kdrldncolatot kivaltva,
vagy abban szerepet jatszva okozhat tovabbi kdrokat. A gyapjaslepke tarragdsa szerepet
jatszik tobbek kozott a kocsdnyos tolgy komplex etioldgidji betegségében is.
Mindezeket figyelembe véve érthetd, hogy miért jelenik meg id6rdl-idére a
kutatdsokban és a publikaciokban ez a faj.

A gyapjaslepke polifag, a tipnovényeinek szdma vildgszerte eléri a tobb szdzat is.
Ezzel egyiitt vannak novényfajok, amelyeken nem él meg. Az 4ltala fogyasztott
novények is eltér6 mértékben segitik a tomegszaporoddsai kibontakozdsat (Varga
1975). Azonban nem csak a tdpnovénynek van szerepe a ciklikusan 8-10 évente
kibontakozé gradacidjanak mértékében, hanem a klima és az iddjarasi tényezok is
hatdssal vannak rd (Cséka 1996). Mindezekbdl ad6déan nem lehet elég alaposan kutatni
a tapnovény és az olyan abiotikus faktorok mint a hdmérséklet és a fény hatdsat a

gyapjaslepke fejlodésére.

A kutatdsom sordn céljaim kozott szerepelt annak vizsgdlata, hogy a hazai
gyapjaslepke egyedek fejlodésére milyen hatdssal lehet a hémérséklet, tekintettel a
szaporodasra. Ez kiilonosen fontos kérdés, ha a klimavaltozds sordn bekovetkezd

homérséklet-valtozasra gondolunk. Ennek érdekében egy hazai populdciobdl vett
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mintdn végeztem nevelési kisérletet laboratériumi koriilmények kozott, mesterséges
tdpanyagon, harom kiilonb6z0 (20°C, 25°C, 30°C) homérsékleten.

Célom volt tovdabbd annak vizsgdlata is, hogy milyen hatdssal van a faj
fejlodésmenetére egy masik abiotikus faktor, a fény. A hoémérséklet mellett a
fotoperiddus hatdrozza meg szdmos rovar fejlodésmenetét (Kertész 2019), ezért
vizsgiltam a megvilagitds szaporoddsra gyakorolt hatdsit. Laboratériumi nevelési
kisérletet végeztem, amely sordn mesterséges tdpanyagon vizsgaltam a gyapjaslepke
fejlodését €s szaporoddsat teljes sotétségben €s dllandd megvilagitasban.

A tipnovény gyapjaslepke fejlddésére és szaporoddsara gyakorolt hatisa mdr
szamos kutatdsnak, publikdcionak volt kozponti témdja. Kutatdsomban én a
tdpnovényvaltasra helyeztem a hangsilyt. Meg szerettem volna tudni, hogy milyen
hatdssal van a gyapjaslepke, mint polifag faj fejldédésmenetére és szaporoddsara, ha az
tdpnovényvaltisra kényszeriil. A tdpnovényvaltds hatdsit megvizsgaltam nemzedéken
beliil, és nemzedékek kozott is. Utdbbi kérdés feltardsidhoz a diplomamunkam keretében
elvégzett kisérletet €s annak eredményeit haszndltam fel. Ebben az esetben a vizsgalat
célja az volt, hogy néhany elszigetelt nemzedék 6ta sziik tadpnovény kort fogyasztd
populéci6é egyedei, hogyan fejlddnek egy szdmukra idegen fafajon. Az is a kérdések
kozott szerepelt, hogy veszélyesek-e a gyapjaslepkék olyan dllomanyokra is,
amelyekkel el6tte nem taldlkoztak? A kutatds sordn harom kiilonb6zo tapnovénykorbol
szarmaz0, egy horvét, egy magyar és egy ausztriai gyapjaslepke populaciét neveltem fel
laboratériumi  koriilmények kozott Pannoénia nyar (Populus x euamericana)
tdpnovényen. A magyar populdcio eredeti tipnovénye szintén a Pannonia nyér volt, mig
az ausztriaié kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), a horvaté pedig
magyal tolgy (Quercus ilex L.) volt. Mindez egy nemzetkozi kisérlet része volt, amiben
mindhdrom helyszinen, Magyarorszdgon, Ausztridban €s Horvatorszdgban felnevelték
mindhdrom populdciét az ottani tipnovényen. Jelen munkdmban csak a sajit
eredményeimmel foglalkozom. A nemzedékek kozotti tipnovényviltas mellett az egy
nemzedéken beliil kikényszeritett tadpnovényvaltds hatdsait is tanulmanyoztam.
Ismeretes ugyanis, hogy erdévédelmi szempontbdl kivdnatosabb elegyes
erddallomanyokat 1étrehozni, hiszen ezek stabilabb életkdzosségei jobban ellenallnak a
karositdsok negativ hatdsainak, mint az elegyetlen monokultirdk. Ha a kérdést ezuttal
nem az erdddllomdny szemszogébdl vizsgaljuk, ugy feltételezhetéen a gyapjaslepke
fejlodése szempontjabdl sem mindegy, hogy elegyetlen vagy elegyes dllomanyrél van

sz0. Egy fajgazdag erdorészletben ugyanis taplalékhidny esetén nagyobb eséllyel kell a
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larvanak az el6zo6tdl eltérd tdpndvényen folytatni a fejlédését. Ennek vizsgdlatdhoz
csertolgy (Quercus cerris L.) és gyertydn (Carpinus betulus L.) tipndvényen neveltem
fel laboratériumi koriilmények kozott egy-egy gyapjaslepke mintacsoportot. Két masik
mintacsoportndl pedig eltérd fejlettségi szinten csertdlgyrdl gyertydnra valtottam a
nevelés folyaman.

A nevelési kisérletsorozat sordn néhany egyéb kérdésre is valaszt kerestem, igy a
larvafejodés alakuldsa milyen Osszefiiggésben van a késObbi szaporoddképességgel?
Befolyasolja-e a tdpldlék mindsége a gyapjaslepke larvastddiumainak szamat?
Vizsgaltam, hogy a nemek vajon eltérd érzékenységgel viseltetnek-e az dltalam vizsgalt

biotikus és abiotikus tényezdkkel szemben?
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1.1. Hipotézisek

A gyapjaslepkével kapcsolatos kutatdsaimhoz kapcsolédéan a kovetkezo

hipotéziseket allitottam fel:

L. A gyapjaslepke fejlodése szempontjabol nem mindegy, hogy elegyetlen vagy
elegyes dllomanyban téplalkozik.

IL A gyapjaslepke larvélis fejlddése sordn bekovetkezd tapnovényvaltasnal
jelentds tényezd a valtds ideje. Fontos szempont, hogy nemzedéken beliil
torténik-e, illetve milyen fejlettségi allapotban.

II1. Egyedfejlodésiik sordn a him és ndstény egyedek kiilonb6zOképpen
reagélnak a kornyezeti hatasokra (pl. hOmérséklet, fény).

Iv.

a. A homérséklet hatdsait vizsgalva feltételezhetjiik, hogy a hazai gyapjaslepke
populéciok fejlodési mutatdi, tdlélési ratdja eltérnek a kiilfoldi populdcidk
vizsgalata sordn kapott eredményektol.

b. Hazankban a gyapjaslepke fejlddési hdmérsékleti optimuma koriilbeliil 20
°C kortil van.

c. A klimavaltozds az erddgazddlkodok szdmdra negativ hatdsd, a
gyapjaslepke hazai kartételei szempontjabol is.

V. A megvilagitdas szé€lsO esetei szdmottevd hatdssal vannak a gyapjaslepke
fejlodésmenetére, mortalitdsara és szaporodoképességére.

VI. A gyapjaslepke aredjanak kiterjedésében a foldrajzi akaddlyokon kiviil a
tdpnovénynek és a hdmérsékletnek van meghatarozé szerepe.

VIL

a. Idegen gyapjaslepke populécio elterjedését a hazai erdokben legféképpen a
tdpnovény befolydsolja.

b. A magyarorszdgi gyapjaslepke populdcick a hazai él6helyeken
versenyelOnyben lehetnek idegen populédcidkkal szemben, ha azok valami
ok folytin bejutnak a magyar élohelyekre.

A kutatds sordn célom ezeknek a hipotéziseknek az eredményeimmel torténd

igazoldsa vagy céafolata volt.
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2.Irodalmi attekintés

2.1. Rendszertan és nevezéktan

Torzs: [zeltlabdak (Arthropoda)
Osztdly: Rovarok (Insecta)
Rend: Lepkék (Lepidoptera)
Oregcsaldd: Bagolylepkeszeriiek (Noctuoidea)
Csalad: Kvadrifid bagolylepkék (Erebidae)
(Szaboky és Lesko 1999; Fibiger and Skule 2012; Fauna Europea 2019)
A gyapjaslepke tudomanyos neve: Lymantria dispar (Linnaeus 1758)
A Lymantria ,,pusztitét”, ,bemocskolot” jelent, a dispar kifejezés pedig az ivari
kétalakusagra utal.
Szinonim nevek: Phaelaena dispar
Ocneria dispar
Porthesia dispar
Liparis dispar
Bombyx dispar
Magyar elnevezések:
gyapjaslepke,
gyapjaspille,
gyapjas pohok,
kozonséges gyaponc,
gyaponc
Kiilfoldi elnevezések:
angol: gypsy moth
német: Schwammspinner

(Brehm 1869, Szabdky és Leskd 1999; Csoka és Hirka 2013)

A gyapjaslepke hazai erddgazdasagi jelentOségli rokonai az aranyfard pille
(Euproctis chryosorrhoea L.), a nyar gyapjaslepke (Leucoma salicis L.), az apacalepke
(Lymantria monacha L.) és a biikk gyapjaslepke (Elkneria pudibunda L.) (Varga 2001;
Csoka és Hirka 2013).
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A kiilfoldi szakirodalom hirom alfajat emliti:

Lymantria dispar dispar Linnaeus 1758,

Lymantria dispar asiatica Vnukovskij 1926,

Lymantria dispar japonica Motschulsky 1860.
Az alfajok kozott a legfontosabb kiillonbség a ndstény lepke ropképességében van. Az
Azsidban honos L. dispar asiatica és L. dispar japonica ndstény nemzdi tudnak repiilni.
Az Eurépaban eléforduld L. dispar dispar esetében viszont csak a himek képesek erre
(Pogue and Schaefer 2007). A L. dispar dispar alfajt elterjedése okan gyakran eurdpai
gyapjaslepke, vagyis angolul European gypsy moth (EGM) gy{ijtdnéven emlitik. A
masik két alfaj kozos elnevezése tobb mas Lymantria fajjal egyiitt (Lymantria umbrosa
Butler, Lymantria albescens Hori és Umeno, Lymantria postalba Inoue) &zsiai
gyapjaslepke, angolul Asian gypsy moth (AGM). Egyes irodalmak a L. umbrosa fajt a
L. dispar alfajaként L. dispar hokkaidoensis Goldschmidt néven targyaljak (Pogue and
Schaefer 2007; Arimoto and Iwaizumi 2014). A legijabb genetikai vizsgdlatok alapjan
hérom f6 mtDNS rokonsagi 4g irhat6 le: Kelet-Azsia és Japan, Eurdpa és Kozép-Azsia,
valamint Transzkaukdzus. Ezek nem feleltethetéek meg teljesen a jelenlegi taxondmiai
koncepcidnak (Lymantria dispar dispar, Lymantria dispar asiatica, Lymantria dispar
japonica). Az Eszak- és Kézép—Azsiai populéciok, beleértve a Lymantria dispar
asiatica topotipusos populdcidi, sokkal kozelebb éllnak az Eurépaiakhoz annél,
minthogy elkiiloniilt dzsiai alfajnak tartsuk. A japan populdciok (Lymantria dispar
japonica) nem kiilonboznek a Kelet-AzsiaiaktSl. Létezik egy eddig taxonémiailag
névtelen transzkaukdzusi leszdrmazdsi 4g is, amelynek rdaddsul legmagasabb a
mitokondridlis haplotipus-diverzitdsa. Ez akdr arra is utalhat, hogy ez a teriilet a

Lymantria dispar 6shazdja (Zahiri et al. 2019).

2.2. Elterjedés

A gyapjaslepke euroszibériai faunaelem. Eurdpa északi teriileteinek kivételével az
egész kontinensiinkon elterjedt. A faj Azsia nagy részén, tovabba Eszak-Afrikdban is
megtaldlhat6 (Szaboky és Leské 1999; Nierhaus Wunderwald and Wermelinger 2001).
A gyapijaslepke 1869-ben keriilt be az Amerikai Egyesiilt Allamokba Etienne Leopold
Trouvellot révén. Az amerikai amatOr rovardsz keresztezni szerette volna a

selyemlepkével (Bombyx mori L.), igy magéval vitte a fajt Amerikdba, 4m néhéany
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egyed kikeriilt az ellendrzése aldl. A faj hamarosan széles korben elterjedt az Uj
é16helyén, és méara mdr az Egyesiilt Allamok egyik legfontosabb erdészeti kdrositéjanak

tartjdk (Liebhold et al. 1989; Csoka és Hirka 2013).

2.3. Morfologia

A gyapjaslepke petéje pogdcsa alaki, a csdcsi részén bemélyedt. A szine
sargéssziirke, két nagy feketésbarna folttal és néhdny halvdnybarna vonallal. A peték
tobb centiméter nagysdgi petecsomoOkban helyezkednek el, amelyeket a ndstény
barndssarga potrohszorzetével fed be (1. dbra). A bab barna, rovid, barna szdrokkel
fedett. A héts6 végén széles csap van, amely két horog alaku tovisben végzddik, melyek
tovén még kisebb horog alaku képletek taldlhatok. A ndstény babok feltlinden
nagyobbak a him baboknal (Kristen 1908; Jermy €s Baldzs 1993).

1. dbra: Petecsomok egy fa torzsén
Foté: Hillebrand Rudolf

A petébdl kikelt hernyok 4-5 mm hosszuak, sziniik feketébe hajlo sotétsziirke. A
fejlodésiik sordn a hosszuk a tizszeresére is ndhet. A hernyd alapszine az o6todik
larvastadiumtdl kezdédden sotétsziirkétdl kezdve a sdrgdsbarndn 4t a barndsfeketéig
tobbféle drnyalatd lehet. A fej hatsé részén sarga haromszog l14thatd, amelybdl a hernyé
hatan végigmend két sav indul ki. Feltiind bélyegek tovabba a hati részen a két
hosszanti sorba rendezddott szemolcsok, melyek az elsd ot szelvényen kék, a tobbi

szelvényen pedig piros szintiek. (2. dbra) Az ivari dimorfizmus a herny6k méreteiben is
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tikrozodik. A ndstények nagyobbak, akdr 4 grammosak is lehetnek és elérhetik a 70
mm-t is. A himek kisebbek, hosszuk legfeljebb 40-50 mm. A hernydk szdrei, és a
petecsomOk bevonata kiiitéseket okozhatnak, elsdsorban az arra érzékeny boriieknél

(Kristen 1908; Szabdky és Lesk6 1999).

2. abra: A gyapjaslepke hernyéja
Foté: Hillebrand Rudolf

A gyapjaslepke 1magéit ivari kétalakiusag jellemzi. A ndstény lepke (3. édbra)
nagyobb termetli a himnél, testhossza a 40 mm-t is elérheti. Ropképtelen, bar nagy
szarnnyal rendelkezik, melynek fesztdvolsiga 50-80 mm. Alapszine fehér,
halvidnysargas drnyalattal. Az eliils6 szarny barnds hullamvonalakkal és sotétebb
foltokkal diszitett. A hatsé par szarny is mintds, rajzolati elemei 6sszhangban vannak az
elsd paréval, bar a hullimvonalak elmosddottak. A ndstény mellsd és hédts6 szarnyszélei
pettyezettek, rojtokkal diszitettek. A ndstény teste zOomok, tora szinben azonos a
szdrnyakéval, igen bolyhos. A potrohon erds, vastag, sdrga szinli, nemezes réteg
taldlhat6. A him kisebb termetii, testhossza 24 mm. A szdrnydnak fesztdvolsidga
mindodssze 35-50 mm. A szine sziirkésbarna, a ndstényéhez hasonlé mintazattal. A hatsé
par szdrny rajzolat nélkiili a szarnyszélek rojtjai sem pettyezettek. A him teste karcsibb.
(4. abra) Csapjai kétszeresen féslisek a nyulfiilhoz hasonld alakuak. A segitségiikkel
kovetik a ndstények csalogatd feromon jeleit (Kristen 1908; Baldzs és Saringer 1984;

Szaboky és Lesk6 1999).
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3. abra: Nostény lepke 4. abra: Him lepke

Forrés: butterfly-conservation.org Forrés: butterfly-conservation.org

2.4. A gyapjaslepke életciklusa

A gyapjaslepke egynemzedékes faj. Rajzésa éltaldban julius — augusztusra teheto.
Eléfordul, hogy mar jinius mésodik felében megjelennek, és rajzasuk akar nyar végéig
is eltarthat. A Lymantria dispar dispar ndsténye nem repiil. A mozgdsa nehézkes, igy
nem tdvolodik el nagyon a babbdl valo kikelése helyétdl. Rendszerint egy fatdrzson iil
és feromonnal csalogatja magdhoz a himet, aki féslis csapjdval képes felfogni az
illatanyagokat, és megtaldlni a ndstényt. A him gyapjaslepke nappal is aktiv, de
leginkdbb a délutdni, koraesti 6rdkban repiil. A pdrosodds utdn a ndstény a petéit a fa
torzsének alsé részére rakja le, és befedi a potrohdn taldlhaté sargdsbarna nemezes
szOrrel. Tomegszaporodas idején, a torzs felso részére és az dgak alsé felére is tehet
petét. Ezen kiviil taldltak mar petecsomo6t koveken, keritésen, hatdroszlopokon, de még
hazfalon is. A petecsomodk szine szalmasdrga. Az embridk a peteburok védelme alatt
telelnek 4t. A lerakott peték szama eltérd. A tomegszaporodds folyaman folyamatosan
valtozik. A tomegszaporodds kezdetén 500-800 pete is lehet egy csomdban, de a végén
szamuk épphogy eléri a 70-150 darabot (Kristen 1908; Szabdky és Leské 1999; Csoka
és Hirka 2013).

A gyapjaslepkének a petecsomdi telelnek at. A hernyok a petékbdl altalaban aprilis
végén, mijus elején kelnek ki. A kelés meginduldsdban az id§jaras is jelentds szerepet
jatszik, igy akdr kis teriileteken beliil is elhizdédhat. A fiatal hernydk az elsé napokban a
petecsomOk kozelében maradnak, és a peteburkukat fogyasztjak el. Ezek utdn indulnak
el egyéb tiplilékot keresni. Tobbnyire felmdsznak a fa korondjdba és a levelekbdl
taplalkoznak. Eldfordul, ha olyan helyen kelnek ki, ahol nem taldlnak megfelel

taplalékot, akkor nagyobb tdvolsdgot kell megtenniiik, akdr Onerdbdl, akir a szél
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segitségével. Ekozben sokan elpusztulnak koziilik. Altaldban éjjel rdgnak, de
tiplalékhiany esetén, nappal is folytatjak tdplalkozdasukat. Esds, hideg iddben
agvilldkban vagy mads védett helyen hizédnak meg. Selyemfonalat minden
larvastddiumukban képesek szoni (Kristen 1908; Foldes 1908; Szaboky és Lesk6 1999).
A fiatal hernydk a selyemfonallal és a levegdvel telt gomboket viseld szOrszdlak
segitségével a sz€l révén konnyen eljutnak akar tobb kilométeres tdvolsdgokba is (Jermy
és Balazs 1993). Késobb, ehhez a mandverhez mar tdl nehezek lesznek. Kapcsolodd
kisérletekben a szél dltal elsodort részpopulaciok az 1j helyliikon megsemmisiiltek.
Ebben nagy szerepe volt a parazitaltsdguknak is. Megjegyzend0®, hogy az uj helyszinek
elegyes, gazdag cserjeszinttel rendelkez6 allomdnyok, illetve sok virdgzo lagyszartt
tartalmazé feldjitdsok voltak. A gyapjaslepke némely természetes ellenségének, példaul
a fiirkészeknek az élettartalmdt a nektart termeld virdgok meghosszabbitjdk és
kedvezden hatnak az elszaporoddsukra is (Leskd 1988). A hernydk vitorlazva akar a
kozeli gylimolcsosokbe is eljuthatnak (Balds és Saringer 1984). A him gyapjaslepke
herny6i négy—ot, a néstényé pedig ot-hat vedlés utdn bdbozédnak be. Altaldban a
néstényeknek hat, a himeknek 6t larvastdidiumuk van. Nevelési kisérletek sordn hatodik
larvastadiumua himeket és hetedik larvastddiumu nostényeket is figyeltek mar meg. A
larvafejlodés alatt a lombkorondban taplalkoznak. A bebdbozdédas rendszerint jiniusra
tehetd. Laboratériumi megfigyeléseink szerint a hernyok fejlédése az utolséd
larvastaddiumban a leghosszabb, ekkor fogyasztanak a legtobbet és a tomeggyarapodas is
ilyenkor a legnagyobb. A bdbozddds eldtti napokban a hernydk felhagynak a
tdplalkozassal, tomegiik csokken, mert a babozddas elott az iiriilék eltdvozik testiikbdl,
illetve energidjukat a babozddasra forditjak (Hillebrand és Tuba 2013). A gyapjaslepke
fejlodési idotartalmanak alakuldsa fiigg a taplaléktdl. Az Erdémiivelési és Erdovédelmi
Intézet nevelési kisérleteiben szignifikdns kiilonbséget taldltunk a természetes és
mesterséges tdpldlékon nevelt hernydk fejlodési ideje kozott. Ezen kiviil nemzedékek
kozti tipnovény-valtasndl is tapasztaltunk jelentds eltérést eltérd tdpnovényrdl szarmazod
populdciok néstény tagjainak fejlodési ideje kozott (Hillebrand 2012, Varga 2012).
Kiilfoldi nevelési kisérletek szerint a larvafejlédési idoben ugyan nem, de a
baballapotban toltott idoben és a babtomegben kimutathaté kiillonbség alakult ki a
tdplalék kadmium szintjének fiiggvényében (Mircic et al. 2010). Megfigyelések szerint,
ha t4plalékhiany kovetkeztében a hernydk nem tudnak kifejlédni, kordbban
kényszeriilnek bebdbozdédasra. Az ilyen babokbdl fejletlenebb lepkék kelnek ki (Kristen

1908). A hernyok vagy a fatorzson laza szovedékben vagy pedig 6sszesodort levelekben
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babozdédnak. A himek bdbjai jéval kiesebbek, a ndstényekénél. A bdbnyugalom
koriilbeliil harom hétig tart. (Szaboky és Lesk6 1999; Csoka és Hirka 2013; Hillebrand
és Tuba 2012). A gyapjaslepke éves életciklusat az 5. dbra mutatja be.

Honap: I I IImm | 1v A% VI | VII | VIII | IX X XI | XII
Pete
Alca
Bab
Nemzd
Pete

Karkép varhat6é megjelenési idoszaka

Az adott fejlédési alak el6forduldsanak id6szaka

5. abra: A gyapjaslepke éves életciklusa
Lakatos és Szab6 2002 alapjan

2.5. A gyapjaslepke természetes ellenségei

A faj természetes ellenségeinek fontos szerepe van populdcidinak egyedszam-
szabdlyozdsaban, a tomegszaporoddsok Osszeomldsdban. Jelentds szerepet jatszanak
ebben a kérokozd mikroorganizmusok, de fontosak a parazitoidok és a preddtorok is,
amelyek kozé ragadoz6 rovarok, aprd gerincesek, valamint madarak tartoznak (Reichart
1959; Kolonits 1968; Sziics 2000; Cséka és Hirka 2013).

A gyapjaslepke fontos ellenségei a ragadozé rovarok, melyek koziil leginkdbb a kis
babrablét (Calosoma inquisitor L.), az aranyos babrablét (Calosoma sycocphanta L.),
€s a négypettyes dogbogarat (Dendroxena quadripunctata L.) emlithetjik meg. A
gyapjaslepke herny6i és babjai egyardnt dldozatul eshetnek ezeknek a ragadozé
rovaroknak (Csoka és Hirka 2013).

A gyapjaslepkén el6fordul6 parazitoid rovarfajok az el6z6eknél fontosabb szerepet
jatszanak a faj egyedszdmdnak szabdlyozdsiban. Ezek tobbnyire a Diptera és a
Hymenoptera rendbél keriilnek ki. Eletmédjuk kiilonboz6. Egyes parazitoidok ndsténye
a hernyok testére ragasztja a petéit. Ilyen a gyapjaslepke fiirkészlégy (Parasetigena
silvestris Robineau-Desvoidy), melynek imdgdja petéit a hernyok nyaki részére
ragasztja. Ha a vedlés gyorsan megtorténik, gy a gazda megmenekiil, hiszen a petéket

levedli magar6l. Am ha a tdlcsér alaki ciszta épitése elkezdédott, azt méar nem
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befolydsolja a vedlés. Larvdja a hernyét fogyasztja el, majd fejlédése végén elhagyja.
Egy gazdaban egy nyl fejlodik. A gyapjaslepke-babfiirkészlégy (Blepharipa pratensis
Meigen) petéjét a tolgy levelére rakja, ahonnan a gazda tdpldlkozds sordn veszi
magdhoz. A kifejlodott larva a gazdat babozodéas céljabdl hagyja el. A fiirészhasu
fiirkészlégy (Compsilura concinnata Meigen) egy elevensziild faj. Larvdit, 1-4 darabot,
a gazda hernydjanak boOre ald helyezi a tojokésziiléke segitségével. Egy ndstény tobb
hernydba is helyez larvakat. A larva fejloddése és a gazda kozott feltehetdleg hormonélis
kapcsolat van. Fejlodési ideje fiigg a gazda fejlettségi allapotatol. A gyapjaslepke
esetében a 1. és 2. stddiumu hernydba helyezett parazitoidok foként a bél kornyékén
tdplalkoznak. A 3. stddiumu gazdaba helyezett larvak a herny6 életfontossidgu szerveit is
elfogyasztjak, igy az egy-két nappal hamarabb elpusztul, mint ahogy azok elhagyjik
gazddjukat. A bort atszurva a hernyo testébe helyezi petéit a gyilkosfiirkészek kozé
tartozd  Glyptapanteles liparidis (Bouche') (Darvas 1989; Szlics 2000). A
peteparazitoidok, mint példaul az Anastatus bifasciatus (Geoffroy) vagy az Ooencyrtus
kuwanae (Howard) a gyapjaslepke petéjében fejlodnek ki, s a tél bedlltdig tobb
generacidjuk is megtizedeli azokat (Ujhelyi 1926; Cséka és Hirka 2013).

A gyapjaslepke populdciok szabdlyozdsaban fontos szerepet jatszanak az eddig
felsorolt fajok, 4m szerepiik a tapasztalatok szerint csupdn korldtoz6 €s nem
megsziintetd (Gyorfi 1950). Vizsgdlatok szerint (Szalay és Marzs6 1957) az 1955-0s
tomegszaporodds csucsiddszakdban virusbetegségben pusztult el a hernyok 90%-a, mig
a Hymenoptera-k és Diptera-k éltali parazitaltsag 1%-os érték alatt maradt.

A hernydkat tehdt a fent felsorolt ragadozokon és €l0skodOkon kiviil, foleg
tomegszaporodds idején poliédervirusok (pl. Nuclear Polyhedrosis Virus, roviden NPV)
€s mikrosporididk valamint gombabetegségek okozta jarvanyok pusztitjdk (Jermy és
Balazs 1993). A tomegszaporodds sordn a kedvezOtlen iddjards, valamint a
tdplalékhiany vezetnek gyakran a jarvdnyokhoz, amelyek a gradicié Osszeomldsat is
okozhatjdk. Tanulmanyok szerint ugyanakkor jarvany idején az NPV virus terjedését a
kornyezeti tényezOk okozta stresszen kiviil a populédcié sirlisége is befolydsolja.
Kisebb-nagyobb sikerrel kapcsolatot taldltak a levélmindsége és a megbetegedés kozott.
A fiatal 1arvdk pusztuldsa alapjdn azt feltételezik, hogy a fert6zés mar a hernyokeléskor
megtorténik (Woods és Elkinton 1987). A fert6zés bakulovirusok esetében a
taplalkozassal torténik meg, melynek sordn a virus bejut a szervezetbe, a kozépbél savas
kornyezetében a virionok kiszabadulnak és megtimadjdk a gazda kiilonbozé sejtjeit.

Ezek aztin virionok és zdarvanyfehérjék milliéit hozzak létre, majd a hernydk
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elfoly6sodnak és elpusztulnak. Elsdsorban larvdkat betegitenek meg. Az esetlegesen
fertozott imagok, mint virus vektorok jatszanak szerepet. A kortiinetek lefolydsa a
kovetkezOképpen alakul a sejtmag poliéder virusok (NPV) dltal megtamadott
Lepidoptera larvak esetében: A fertézést kovetd 1-3 napban az egyed nem mutat kéros
jeleket. Az ezt kovetd napokon a herny6 lassan reagdl a tapintdsi ingerekre, teste
megduzzad, legyengiiltnek mutatkozik. A fert6zés utdn 6-7 nappal a larva abbahagyja
az taplalkozast. Lymantria fajokndl az 4g tetejére mdaszik (negativ geotropizmus). A
beteg egyedek pusztuldsa rendszerint a 7-10. nap kozott kovetkezik be. A hernyd
elfoly6sodhat, a kutikula felreped, és a virus kiszabadul. Koérokozodkat bioldgiai
novényvédd szerek készitéséhez is felhaszndltak (Polgidr 1999; McWilliam 2003).
Tobbek kozott a Bacillus thuringiensis alapui készitmények, illetve a sejtmagvirusabol
nyert szerek sorolhatdk ide (Csdka és Hirka 2013).

A gyapjaslepke populdciddinamikdjdban jelent0s haldlozasi tényezok a
mikrosporididk okozta jarvanyok (McMannus and Solter 2003). A Pleistophora
schubergi (Zwofler 1927) volt a legelso faj, amit gyapjaslepkébdl izoldltak (Vavra et al.
2006). Azota szamos patogén mikrosporididt ismeriink. Ilyenek a horizontdlis és a
vertikdlis fertzésre is képes, a gyapjaslepke hernydk szamadra patogén Nosema spp.
fajok, amelyeknek a tomegszaporodds megelozésében is szerepiik lehet (Weiser 1963).
Laboratériumi  kisérletekben vizsgaltdk, hogy mit torténik, ha egyszerre tobb
mikrosporidia fajjal fertéznek meg gyapjaslepke hernydkat. A Vairimorpha disparis,
Nosema lymantriae (Weiser 1963) és az Endoreticulatus schubergi fajokkal folytatott
kisérletben megdllapitottdk, hogy a Vairimorpha disparis és a Nosema lymantriae
egymassal versengtek a gazdadllatban. A Vairimorpha-val folytatott verseny elnyomta a
Nosema horizontdlis tovabbfert6zését egyidejii €s egymast kovetd oltds utdn. Az
Endoreticulatus schubergi nem mutatott versengést a tobbi fajjal sem a gazdalarvaban
sem a horizontélis tovabbfertdzés sordn. A Nosema lymantriae és az Endoreticulatus
schubergi 100% hatékonysédggal fertdzott horizontélisan, mig a Vairimorpha disparis
gyengébb fertdzoképességet (25-75%) mutatott (Pilarska et al. 2006). Az egyedi és a
vegyes fertdzések mortalitdsa kozott nincs kiillonbség (Solter et al. 2002). Laboratériumi
kutatdsok szerint a gyapjaslepke Glyptapanteles liparidis-vel valé parazitiltsiga és
mikrosporididval val6 fert6z6dése egyszerre is megtorténhet, mivel a parazita nem tudja
megallapitani, hogy fertézott-e a rovarldrva, amibe a petéit rakja. A kettds fertdézés a

gyapjaslepke larva gyorsabb elpusztuldshoz vezet. A parazita fejlédésére viszont
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mindez negativ hatdsu, féleg ha a gazdadllat mar a parazita larva kifejlodése elott
elpusztul (Hoch et al. 2000).

A ragadozdékon, parazitoidokon, baktériumokon és a virusokon kiviil a
gyapjaslepke populdciok mortalitisdban entomofdg gombafajok (Entomophaga
maimaiga Humber, Shimazu and Soper) is szerepet jatszanak (Andreadis és Weseloh
1990). Az Entomophaga maimaiga egy gazdaspecifikus gombafaj, ami eredetileg
Azsidban honos, 4m mdra a vildg tobb helyére betelepitették. Az USA-ba 1910, 1911 és
1981-ben vitték be kifejezetten a gyapjaslepke elleni bioldgiai védekezés céljabal.
Eurépdba, azon beliil is Bulgdridba 1999-ben keriilt be szandékosan. Azdta a gomba
folyamatosan terjeszkedik, 2005-ben Gruzidban, 2011-ben pedig Torokorszidgban és
Szerbidban jelent meg. VéEgiill 2013-ban hazdnkban és tobb mds orszdgban
(Horvatorszag, Szlovédkia, Bosznia Hercegovina) is azonositottdk. Tobb helyen
gyljtottek mintdkat az orszdgban, és szinte mindenhol sikeriilt a gombéat kimutatni. A
mortalitds mindeniitt jelentds volt, néhol a 95%-ot is meghaladta. A gomba fejlodése
soran ,kétféle spora” figyelhetd meg. A nyugalmi spéra (ivaros spéra) telel at a fa
kérgén, ami tavasszal kicsirdzik és megfertzi a gyapjaslepke larvajat. A gombafonalak
a kiiltakaron atjutva pusztitjak el a rovart. Ezek utdn a gomba ivartalan sporit képez
(konidium), ami a széllel elterjedve mas egyedeket is megfertdzhet (Buss et al. 2001;
Csoka és mtsai. 2014a; 2014b). 2011. évtdl kezdédden egy gyapjaslepke gradacid
kibontakozasa volt megfigyelhetd hazank erdeiben. Egyre nagyobb ragaskarokrol
érkeztek jelentések, amelyek évrol évre emelkedtek 2013-ig. A fénycsapddk fogésai,
illetve a petecsomOkbdl nyert adatok is hasonloképpen alakultak. Azonban ez a
novekedd tendencia 2014-t6l visszafordult. A kartevd egyedszama és karositdsai azéta
lecsokkentek a tomegszaporoddsok kozti ,,alapszintre”. Ebben nagy szerepet jatszhatott
az Entomophaga maimaiga (Hirka 2013; 2014). Eszak-Amerikai vizsgélatok szerint az
Entomophaga maimaiga er6sen gazdaspecifikus gombafaj (Hajek et al. 1995). Ezt egy
kozép-eurdpai kutatds is megerdsitette. A vizsgdlat sordn tobb, részben hazai az
Entomophaga maimaiga altal érintett mintateriiletekrél gyljtottek be szamos rovarfajt
(zomében lepkefajt). A gylijtott gyapjaslepke mintdban alacsony szdzalékban ugyan
(0,84%), de kimutathaté volt a gombafaj fertdzése. Am a tobbi fajban Entomophaga
maimaiga-val fertdzott egyedet nem taldltak (Zubrik et al. 2018). Erddvédelmi
szempontbdl tehdt jelentds fajrél van szo, hiszen feltételezhetéen a gyapjaslepkén kiviil
nem fertéz meg mds fajt tolgyeseink rovarfaundjabol, mikozben a gyapjaslepke

tomegszaporoddsainak mértékét korldtozhatja. Ugyanakkor jelenleg még nem tisztazott,
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hogy fellépése a gyapjaslepke populdcidiban, milyen kozvetett hatdssal lesz annak
természetes ellenségeire. Mindenesetre az Entomophaga maimaiga
populdciészabdlyozé tevékenysége csokkentheti a tomegszaporodaskor védekezésiil

hasznalt vegyszerek mennyiségét is (Zubrik et al. 2016).

2.6. A gyapjaslepke tapnovényei

A gyapjaslepke polifag faj. Tdpnovényeinek szama Eurépdban a haromszazat is
eléri. Magyarorszagon szinte az Osszes fa és cserjefaj leveleit fogyasztja, koztiik
tileveliekét is. Erd6dllomédnyaink jelentds részén kdrositoként 1€p fel.
Tomegszaporodasai nagy teriileteken okoznak gondot. Ezen kiviill megtaldlhatja
taplalékat a gylimolcsoseinkben, szOloinkben, diszfainkon is. Viszonylag kevés olyan
faj van, amely nem szerepel az étrendjében (Stockhoff 1993; Szabdky és Leskd 1999;
Csoéka és Hirka 2013).

A szakirodalmak szerint a tipnovény alapvetden meghatdrozza a hernyé fejlodését,
annak sebességét, a bebdbozddds és a babbol vald kikelés, tehdt a szaporoddképes
allapot elérésének esélyét. Tovabba a lerakott peték, és az azokbdl kikeld életképes
utédok szamdt is befolydsolja. Igy tomegszaporodds azokon a teriileteken tud
kialakulni, ahol a megfeleld tdpnévény nagy szdmban jelen van. Ebbdl a szempontbdl
tehat azok az allomédnyaink a veszélyeztetettek, amelyeket a gyapjaslepke szamdra
megfeleld fafajok alkotnak. Kisérleti eredmények alapjan a kovetkezo fafajaink jelentik
a legkedvezobb taplalékot a gyapjaslepke szdmadra: a kocsdnyos tolgy (Quercus robur
L.), a csertdlgy (Quercus cerris L.), a mézgas éger (Alnus glutinosa L.), a gyertyan
(Carpinus betulus L.), és a nemesnydr hibridek (Populus). A nevelési kisérletekben az
ezeket fogyaszté hernyok, megfeleld sebességgel és alacsony mortalitdssal fejlodnek ki.
Ezek a fafajok a tomegszaporodast eldsegitik (Varga 1975). A hazai cserjefajok koziil
kedvezd tdpanyagot biztosit a tomegszaporoddshoz a mogyoré (Corylus spp.), a
galagonya (Crataegus spp.), €s a vadrézsa (Rosa spp.) (Varga 1969). Tobb hazai fafaj
nagy része ugyan tapldlékul szolgdlhat a gyapjaslepke hernydjanak, am a
tomegszaporoddsat nem segiti eld. Ilyen fajok a hars (Tilia spp.), szil (Ulmus spp.), som
(Cornus spp.), bikkk (Fagus sylvatica L.), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea Liebl.),
fehér nyar (Populus alba L.) és a balzsamos nydrak (Tacamahaca) (Varga 1975).

Tomegszaporodés idején a gyapjaslepke az éltala leginkabb kedvelt fafajokon kiviil az
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imént felsoroltakat is tarra rdghatja. Igy lecsupaszitia a fehér akdcot (Robinia
pseudoacacia L.) is. Ritkdbban okoz tarrdgést a lucfenydn és az eziistfenyOn (Csoka
1995a). Megfigyelések szerint az idésebb feketefenyd (Pinus nigra J.F. Arnold) tiit
Sopron kornyékén a herny¢ teljesen lerdgta (Gyorfi 1958). Kisérletekben vorosfenydn
(Larix decidua Miller) a gyapjaslepke hernydi felnevelhetok voltak, a jegenyefenydk
(Abies spp.) nagy részét nem fogyasztotta, am a koloradéi jegenyefenyd (Abies concolor
Lidl.) fiatal tliit megrigta (Gyorfi 1960). A tiilevell fajok koziil az erdei feny6t (Pinus
sylvestris L.) is lerdghatja, ha a tomegszaporodaskor fellépd taplalékhidny miatt nem jut
kedveltebb fafajhoz (Klein 1994). Tomegszaporodds idején gyakran tarra rigja a
kokényt (Prunus spinosa L.) is (Csoka és Ambrus 2016). A legutébbi tomegszaporodds
alkalmaval a biikkosokben is nagy kiterjedésti karokat okozott (Cséka €s Hirka 2009).
2003 és 2006 kozott tett megfigyelések alapjan a gyapjaslepke az erddkbdl kijutva
mezOgazdasigi teriileteken folytatta a rdagdsit. Pusztitdsuk szilvan (Prunus spp.) és
kajszibarackon (Prunus armeniaca L.) kimagaslé volt (Markéné 2010). Ha egy erdében
madr lekopasztottdk a lombkorona és cserjeszintet, akkor gyakran a gyepszint névényein
taplalkoznak. Ez azonban csak tomegszaporodaskor fordul eld (Jermy és Baldzs 1993).
A Bujéki erdészet teriiletén 2005-ben végzett vizsgalatok sordn azt tapasztaltdk, hogy a
gyapjaslepke hernyok gradicié esetén egy id0 utdn méar nem vélogatnak, mindent
lerdgnak a lomb- és cserjeszintben egyardnt. Teriiletikon a fagyal volt az egyetlen
novény, ami alig volt megragva. A tarrdgds utdn viszont a cserjeszint regeneracidja
jelentds és gyors volt. A hernydérdgis a teriiletikon 20% feletti volt (Katona és
Szemethy 2007).

A Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasdgtudomanyi Karédn is vizsgaltdk a
gyapjaslepke tdpnovény valasztasat. A kisérletek sordn orgonét (Syringa vulgaris L.),
harsat (Tilia spp.), juhart (Acer spp.), almat (Malus spp.), szilvat (Prunus spp.), salatat
(Lactua sativa L.), burgonyat (Solanum tuberosum L.), bikkot (Fagus sylvatica L.),
babérmeggyet (Prunus sect. Laurocerasus Benth. and Hook. f.), ré6zsit (Rosa spp.) és
rhododendront (Rhododendron spp.) hasznaltak. Megallapitottdk, hogy az orgonan kiviil
minden felkindlt tapldlékbdl fogyasztott. A vizsgdlt novények koziil a saldtira, a
burgonyira, a babérmeggyre és a rhododendronra nem jelent veszélyt, de a
gylimolesdsokben komoly kdrokat okozhat (Tavaszi et al. 2006).

A gyapjaslepke nem fogyasztja a vadkortét (Pyrus pyraster Burgsdorf), a fagyalt
(Lygustrum vulgare L.), a tiszafat (Taxus baccata L.), a balvanyfat (Ailanthus altissima

Swingle), a fekete bodzat (Sambucus nigra L.), és a kecskerdgét (Euonymus spp.)
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(Varga 1975). Megfigyelések szerint nem kdérositja a tujdkat (Thuja spp.), a
vadgesztenyét (Aesculus hippocastanum L.) és a bengéket (Rhamnus spp.) sem. Elkeriili
azokat a fajokat, amelyek ill6olajokat €s mas mérgezd anyagokat tartalmaznak (Gyorfi
1960). A gyapjaslepke keriili tovabba a rhododendron (Rhododendron spp), a tovises
lepényfa (Gleditsia triacanthos L.), a narancseper (Maclura pomifera C. K. Schneid), a
szivarfa (Catalpa spp.), az amerikai tulipanfa (Liriodendron tulipifera L.), az amerikai
vasfa (Gymocladus dioicus L.), voros eperfa (Morus rubra L.) fajokat (Booth 2010). A
szakirodalom alapjan a korisek (Fraxinus spp.) szintén azon fajok listijan vannak,
amelyeket a gyapjaslepke nem fogyaszt (GyOrfi 1960; Varga 1975). Azonban a
legujabb kutatdsok alapjan élelemhiany okozta stresszt kovetden a gyapjaslepke
hernyok képesek rovid ideig taplalkozni, €s a fejlodésiikhoz tdpanyagokat kinyerni a
magas koris (Fraxinus excelsior L.) leveleibdl is (Milanovic et al. 2019).

A novényeken kivill a gyapjaslepke hernydja egyes gubacsdarazsak larvait
(Biorhiza pallida L.) is elfogyaszthatja a gubacsokbdl (Csoka 2015).

A gyapjaslepke Spanyolorszidgban a kovetkezé nemzetségek fajain 1€p fel: Quercus
spp., Populus spp., Pinus spp., Acer spp., Ulmus spp., Salix spp., Fagus spp., Betula
spp., Corylus spp., Arbutus spp., Alnus spp., Castanea spp., illetve mas irodalmaknak
ellentmondva a Fraxinus spp. (Lopez et al. 2003). Spanyolorszdgban, Portugédlidban
vagy Szardinidn a paratolgy (Quercus suber L.) dlloméanyokat is tarra rdgja (McManus
and Csdka 2007).

Kiilfoldon mdas rendszer szerint is osztilyozzdk a gyapjaslepke 4ltal preferdlt
fajokat. Mosher 1915-6s munkdjdban a kovetkezd kategéridkat emliti. Az elso
csoportba azok a fajokat sorolta, amelyeket a herny6 kiillonosen kedvel. Ilyenek tobbek
kozott a mér eddig is felsorolt fajok koziil a Quercus spp., a Populus X euamericana, a
Fagus spp., a Corylus spp., az Alnus spp., a Morus spp. és a Larix spp. nemzettségek
egyes képviseldi. A mdasodik csoportba azok a fajok tartoznak, amelyek a késdbbi
larvastddiumokban biztositanak megfeleld tdpnovényt a gyapjaslepkének. Ebbe a
kategéridba a Tsuga spp., Pinus spp., Picea spp., Castanea spp. nemzettség néhany
kiilfoldon eléforduld  képviseldjét sorolta. A harmadik csoport tagjai azok a
gyapjaslepke daltal nem kiilonosen preferdlt fajok, amelyeken még képes kifejlédni.
Ilyen a zselnicemegy (Padus avium L.), a foly6parti nyar (Populus deltoides W.
Bartram ex Marshall), az eziist juhar (Acer saccharinum L.), a korai juhar (Acer
platanoides L.) és néhany Ulmus faj. A negyedik csoport fajain, mint a nyugati ostorfa

(Celtis occidentalis L.) egydltalan nem €élnek meg a gyapjaslepke hernyok.
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A gyapjaslepke dltal jobban preferdlt fajokat azok leveleinek fehérje és
nitrogéntartalmdval is Osszefiiggésbe lehet hozni. Kiilfoldi nevelési kisérletekben
taplalkozasi indexekkel vizsgdltdk meg a gyapjaslepke fejlodését harom kiillonbozd
tdpnovényen: csertdlgyon, kocsanytalan tolgyon és magyar tolgyon (Quercus frainetto
Ten). Ezek a kutatdsok is megerdsitették, hogy a csertolgy felel meg leginkdbb a
gyapjaslepke szdmdra. A kisérlet harom faja koziil a magyar tolgy volt a legkevésbé
megfeleld tdpnovény a gyapjaslepkének. A méréseik szerint a csertolgynek volt a
legmagasabb oldhaté fehérje tartalma, és a C/N ardny itt volt a legalacsonyabb. A
magyar tolgy pedig az ellenkezd esetet képviselte (Milanovi¢ et al. 2014). Kiilfoldi
vizsgalatok sordn arra a koOvetkeztetésre jutottak, hogy a gyapjaslepke fejlodése
szempontjabol legmegfelelobbek a magasabb nitrogéntartalmd nemesnyar klénok
(Daryaei et al. 2008).

A gyapjaslepke taplalékfogyasztdsa, illetve annak hatékonysdga modellezhetod
kiilonboz6 tdpldlkozasi indexekkel. Laboratériumi kisérletek sordn kimutattdk, hogy a
levéltomeg fogyasztasbdl €s az iiriilék tomegébdl szamolt taplalékhasznosulasi szdzalék
csokken a larvafejlédés eldrehaladtaval. Az elobbi adatokbdl nyert téplalék
hasznosuldsdnak hatékonysaga szdzalékosan viszont emelkedik a herny6 fejlodése
sordn. A levéltomeg fogyasztasbol, az iiriilék tomegébdl és a herny6tomeg
novekedésébol szamolt taplalék fogyasztidsdnak hatékonysdga szintén emelkedd
tendenciat mutat az egyre késObbi larvastddiumokban (Hillebrand és Tuba 2013).

A gyapjaslepke és tdpnovénye kozott kétirdnyd kapcsolat van, amelynek mai
allapota egy hosszu koevoliciés folyamat eredménye. Egyfeldl a rovar alkalmazkodasat
megkonnyiti, ha a fafaj hosszi életli, nagyszamban el6fordul és hosszu ideje él a
teriileten. Részben ez a magyarézat a tolgyeseink nagy herbivor fajgazdagsagéara (Csoka
1998). Masteldl a novény is megprobal védekezni a herbivor ellen. Ennek sordn azzal a
dilemmadval szembesiil, hogy eréforrasait mennyiben aldozza a védekezésre, mennyiben
forditsa azokat a novekedésre, hogy versenyben maradhasson a tobbi ndvénnyel
szemben (Herms and Matson, 1992). A novényeknek tobbféle védekezési maodjuk,
illetve stratégidjuk van. Védekezhetnek mechanikai eszkdzokkel vagy kémiaiakkal. Ez
utébbiak termelddhetnek dllanddan az anyagcsere részét képezd mddon, vagy egyfajta
immunvalaszként kifejezetten a védekezést szolgald folyamatok sordn (Korchieva et al.
2004; Ambrus 2016). Vizsgdlatok bebizonyitottdk, hogy a rovarrdgds hatdsira a
gazdanovényben olyan kémiai reakciok alakulnak ki, amelyek a lombfogyaszt6 rovarok

tdplalkozasat befolydsoljdk. A gyapjaslepke ragds hatdsara a csertdlgyben mérhetd teljes
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fenol tartalom emelkedett. Tovdbbd azonos termohelyi viszonyok kozott vett csertolgy
lombozatdnak mintdiban megkozelitdleg megduplazddott a fenol koncentricié a nem
karositott lombozathoz képest (Markéné 2013).

Védekezési mod lehet a novény részérdl az is, hogy mikor hoz 4j hajtdsokat. Ez
azért szamit védekezésnek, mert a lombfogyaszté rovarok szdmdra nem mindegy a
levelek kora. Feeny (1970) klasszikus munkdjaban leirta, hogy az idds tolgyleveleket a
kis téliaraszol6 (Operophtera brumata L.) herny6i nem tudtdk jol hasznositani. Ennek
magyardzata az lehetett szerinte, hogy az id0s levél fehérje és viztartalma alacsonyabb,
a polifenolok és tanninok ardnya pedig magasabb benne. Ezt tdmasztja ald, hogy
tolgyeseink lombfogyaszté rovarfaundja sajitos szezonalitist mutat. A fajszdm a
vegetacids iddszak elején a friss leveleken a legmagasabb (Cséka és Ambrus 2016).
Aszerint, hogy mikor képeznek uj leveleket, a fdkat Niemeld (1983) két csoportra
osztotta: a Quercus tipusi fak (példaul Quercus robur és Prunus padus) fOként
tavasszal hajtanak, a Populus tipusu fak (pl. Populus, Betula, Alnus) 4j lombozatai
pedig a nyar folyamédn is keletkeznek. A tolgyek lombfogyasztéi, mint példaul a
gyapjaslepke hernydi igy tavaszra idozitik a larvafejlédésiiket. Ezt nem céfolja meg az
sem, hogy Salminen és tarsai (2004) kutatdsa alapjan a fiatal tolgyfalevelek
gazdagabbak hidrolizalhaté tanninokban és flavonoid-glikozidokban, mig az Oreg
levelek proantocianidinekbdl tartalmaznak tobbet. Riipi €s tarsai (2002) szerint a
fenolok a levelekben tobb funkciot is betoltenek, €és csak az egyik feladatuk a
novényevOkkel szembeni védelem. A lombozat fogyaszthatésdga a herbivorok szamaéra
az 0 kutatasuk szerint is csokken az id6 elérehaladtaval.

A tolgyek lombozatdnak mindsége a herbivor rovarok szdmdra nem csak az id6
eldrehaladtdval romolhat. Nagy kiilonbségek tapasztalhat6ak egy iddpillanatban akér
egy fan belill is. Az arnyékban 1évo, illetve fénynek jobban kitett levelek kémiai
Osszetétele, valamint egyéb tulajdonsdgai is eltéroek lehetnek (Csoka 2015). Ezt az
Osszefiiggést mutatta ki vizsgalatdban Dudt é€s Shure (1994) tulipanfan (Liriodendron
tulipifera L.) és virdgos somon (Cornus florida L.). Kutatasuk sordn azt tapasztaltik,
hogy a napfény a fenolok szintjét pozitivan befolyésolta.

Erds ragas esetén a tolgy kompenzicids hajtasokkal pétolja az elvesztett leveleit,
ezek azonban alacsonyabb nitrogén ¢és magasabb tannin tartalmiak, igy
kedvezodtlenebbek a herbivorok szamadra (Csdka 2015). Kutatdsok alapjan a fak
leveleiben a ragds hatdsdra né a fenol tartalom, a hidrolizalt tannin tartalom és a

fehérjemegkotd képesség. Ezek negativ korreldcioban vannak a babtomeggel és a
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szaporodoképességgel. Ez alapjdan a novények ezen valaszreakcidja a hernyordgast
befolyasolhatja, és hat annak populdciédinamikdjara is (Rossiter et al. 1988). Magyar
kisérletekben az alacsonyabb fenoltartalmi tdpanyagndl nagyobb, magasabb
koncentraci6jundl alacsonyabb mortalitast észleltek. Valdszintisithetden az adaptacid
magasabb galluszsav, ellaginsav és tannin koncentracid/tartalom mellett gyorsabban
végbement (Markoné 2013). A gyapjaslepke hernydk rdgasédra a csertdlgy méasodlagos
metabolitok termelésével reagdl. A ragds kovetkeztében termelt fenolok torz
larvafejlodést és nagyfokd mortalitdst okozhatnak. Az ellaginsav és a tannin
koncentracié 0,5%-os emelkedése gyakorol a hernydkra a legerdteljesebb negativ
hatdst (Markéné 2013). Erdekes adalék a tolgylevelek tannin tartalmahoz, hogy
kutatdsok szerint a csersav csokkenti a Bacillus thuringiensis tartalmu
novényvéddszerek hatdsossagat a gyapjaslepkével szemben (Appel and Schultz 1994).
A tapnovény nem csak az Ot kozvetleniil fogyasztd gyapjaslepkékre van hatéssal,
hanem kovetkez0 nemzedékekre is. Nem mindegy, hogy az el6d generdcié milyen
tdpanyagellatottsagi koriilmények kozott fejlodott ki. A taplalékhidny negativ hatdssal
van a peték szdmdra (Varga 1985), tovdbba a petékben felhalmozott taplalék
mennyisége is kisebb. Az ezekbdl kikeld hernyok kevesebb tartalékkal rendelkeznek, és
az éhezést is kevésbé toleraljak, a tulélési ratajuk is kisebb. Ezt a jelenséget nevezik

»anyai hatdsnak” (maternal effect) (Diss et al. 1995; Keena et al. 1998).

2.7. Abiotikus tényezok hatasa a gyapjaslepkére

2.7.1. A hémérséklet hatasa a gyapjaslepkére

A klimavdltozéds napjaink tudomdanyos és kozéleti eseményeinek egyik kozponti
témdja. Ezzel egyiitt szdmos kutatds foglalkozott a hOmérséklet emelkedésének a
gyapjaslepkére vagy annak fejlédésmenetére gyakorolt hatdsaival. A kutatdsok a faj

Meérsékelt €govi faj révén az elsddleges hOmérsékleti kihivds, amivel a
gyapjaslepkének szembesiilnie kell, az a téli hideg €s a zord id6jaras. A telet alapvetden
embriondlis alakban a petecsomdk védelmében vészeli at. A peték fagytiirését illetdleg
Waggoner (1985) szekunder kutatidsaban emlit tobb terepi megfigyelést. Egy ilyen
Eszak-Amerikai vizsgilat szerint a gyapjaslepke petecsoméi nem élték tdl a -32°C-os

id6jarast, de -26°C-on néhany megmaradt. Jugoszldvidban java résziik tilélte a -21°C-
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os lehlilést. Waggoner (1985) kutatdsdban egy laboratériumi kisérletben prébalta
tisztdzni a petecsomok fagytlirését. Megéllapitotta, hogy az elsOsorban a fagyhatds
idotartalmaval fiigg 6ssze. Az erdOben természetesen tobb tényezd is befolydsolhatja a
peték fagytiirését. A hoétakaré példaul megdvja Oket a hidegtél -32,2°C-os
homérsékleten is. Fontos tényezd az is, hogy milyen magasan helyezkednek el a fa
torzsén. A legtobb hernydkelés azokban a petecsomdkban volt tapasztalhatd, amelyek a
fold kozelében (1 14b) helyezkedtek el (Leonard 1972). Mas kutatdsok azt az eredményt
hoztdk, hogy a petecsomok tilélését a foldtdl vald tavolsagndl jobban befolydsolja az,
hogy a fa torzsén melyik égtdj feldli oldalon helyezkednek el. Az eredmények szerint a
melegebb, déli és nyugati oldalon a tdlélés 25%-os, szemben az északi és keleti oldal
73% és 53%-os értékeivel (Andresen 2001). Markoné Nagy Krisztina (2013) kutatdsai
sordn azt vizsgélta, hogy milyen hatdssal van a gyapjaslepke petékre az olyan kései
tavaszi fagyhatds, ami a hernyokelések idejének kornyékén kovetkezik be.
Laboratériumi kisérletében megéllapitotta, hogy a kelést a fagyhatds idOtartamanak
hossza jelentdsen befolydsolja. Szamottevden kevesebb kelést tapasztalt a fagyhatdssal
10 napig kezelt peték esetében, mint a 2 napig kezelt, vagy a kontroll csoport esetében.
A gyapjaslepke petéire nem csak az extrém hideg idGjaras van jelentds hatassal,
hanem a hiiviés téli idoszak hossza is. A vizsgélatok szerint az alacsony hdmérséklet
id6tartama befolydsolja a hernydk kelését (Gray 1995). Amerikai laboratériumi
kisérletekben 5 °C-on tartottak petecsomodkat, késébb 25°C-on kisérelték meg
kikeltetni. Azt vizsgéltdk hogyan huzddik el a kelés iddtartama annak fiiggvényében,
hogy milyen hosszu ideig tiroltdk dket eldtte 5 °C-on. A kutatds sordn egy orosz és egy
észak-amerikai populdciébdl vett mintdt hasznaltak fel. A petéket 30-60-90-120-150-
180-210 napig tartottdk 5 °C-on. Azt tapasztaltdk, anndl hamarabb kovetkezett be a
hernydkelés, minél tovabb voltak a peték lehiitve, miutdn a homérsékletet 25 °C-ra
emelték. Az orosz hernydk tobbnyire gyorsabban keltek ki az amerikaiakndl. Tehdt
populdcidk kozott is szamottevd kiilonbséget taldlhatunk e tekintetben. Arra
vonatkozdéan viszont, hogy ugyanabba az alfajba tartoztak-e a gyapjaslepkék, nem
taldltam informécidt. A kutatds sordn néhdny mintacsoportndl 5 °C helyett allandé 15-
20-25 °C-on tartottdk a petéket. Minél melegebb volt a homérséklet, a hernydkelés
anndl kés6bb indult el. Allandé 25 °C-on viszont teljesen meghidsult a keltetés (Keena
1996). A fenti eredményeket mds kutatdsok is aldtdmasztottdk. Tovabba
megallapitottdk, hogy a hdmérséklet valtozasa a prediapauza, diapauza és posztdiapauza

aranydnak eltolodasat eredményezi (Sawyer et al. 1992; Gray et al. 2001).
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Bizonyos kutatisok szerint a magasabb homérsékleti értékek felgyorsithatjdk a
larvakori fejlodést (Gray et al. 2004). A magasabb homérséklet nem befolydsolja a
gyapjaslepke larvdjanak a tulélését. Felgyorsitja viszont a novekedését, és javitja a
taplalék feldolgozasi hatékonysdgot (Lindroth et al. 2008.). A fentiekkel szemben mas
laboratériumi kisérletekben kimutattdk a homérséklet hatdsat a mortalitasra. 15 °C-on
nevelt hernydkndl szignifikdnsan alacsonyabb volt a tdlélési ardny, mint magasabb
hémérsékleten. A legmagasabb 100%-os értéket 20 °C-on kaptak. 25 °C-on ennél picit
gyengébb, de 90% feletti volt az ardny. A herny6fejlodés teljes ideje azonban
nagymértékben rovidiil a homérséklet emelésével (Karolewski et al. 2007). Ehhez
hasonl6 eredményt hozott Thompson és tarsai (2017) kutatésa, akik tobb észak-amerikai
populdaci6 magas homérséklethez valé alkalmazkoddsat vizsgdltdk. Magas
homérsékleten (26 °C, 28 °C, 29 °C, 31 °C, 34 °C) neveltek kiilonb6z6 természetes
populdciokbdl €s laboratériumi tenyészetbdl szdrmazd mintit. Eredményeik szerint a
bab tomege csokken, a fejlodési id6 pedig altaldban lerovidiilt magasabb hdmérsékleten,
ehhez mar csekélyebb hémérsékletemelkedés (3,5 °C) is elegendd volt. A mortalitds a
vizsgdlatok sordn magasabb volt magas homérsékleten. A kiilonb6z6 populacidk
esetében viszont mir komolyabb eltérést tapasztaltak a homérséklethez val6é adaptéciéd
tekintetében. A CO, szint emelése enyhén noveli a larvafejlodés idotartamét, és
csokkenti a bab tomegét (Williams et al. 2003). Megvizsgéltdk a rovid ideig tartd
homérsékleti stressz hatdsat is a gyapjaslepke larvafejlédésére. Laboratériumi
kisérletekben a 27 °C-os homérsékletet 47 °C-ra emelték egy Ordn keresztiil. Azt
tapasztaltdk, hogy a larvafejlodés idejét tobbnyire roviditette ez az esemény, st a
larvastddiumok hosszat is befolydsolta. A him babok silya nagyobb lett, ezzel
ellentétben a ndstényeké kisebb (Ponomarev et al. 2013).

Szélcsatornds vizsgalatokban megfigyelték, hogy magasabb hdmérsékleten (26 °C)
megviltozik a gyapjaslepke himek repiilése. A feromon jelet kovetve kevésbé repiilnek
cikcakkban, kevesebb irdnyvéltast produkdlnak, mint 20 °C-on (Charlton et al. 1993). A
gyapjaslepke dzsiai alfajanak ropképes ndstényére is hatdssal van a hoémérséklet.
Repiilés el6tt a szarnyai néhany percig tarté mozgatdsaval éri el, hogy a teste elérje a
repiiléshez sziikséges homérsékletet. Ha a kornyezet tdl hideg (11-13 °C), akkor akér
tiz percre is sziiksége van ehhez. Akkor sem képes elobb felszallni, ha azt vészhelyzet,
vagy mds zavar6 tényezd miatt tenné (Charlton et al. 1999).

Mivel a gyapjaslepke egy veszélyes erdészeti kartevonek szamit, igy 1j teriileteken

valé megjelenésének komoly kovetkezményei lehetnek. Szamos kutatas dolgozott ki a
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globdlis  felmelegedéssel  Osszefiiggden elterjedési  modelleket, amelyekben
megbecsiilték a homérséklet lehetséges emelkedésével egyiitt jar6 elterjedési teriilet
valtozasokat (Allan et al. 1993; Gray et al. 2004). CLIMEX modellezéssel
megbecsiilték a gyapjaslepke aredjanak véltozdsait Eur6paban, ha a hdmérséklet 1,5;
3,6; 5,8 °C-kal emelkedne (6. dbra). Az eredményeik alapjan az elterjedési teriilet akar
1-900 km-rel is eltolédhat északi irdnyban a melegedéssel ardnyosan (Vanhanen et al.

2007).

6. abra: A gyapjaslepke areajanak valtozasa 5,8 °C atlagos globalis homérséklet-
emelkedés kovetkeztében

(EI = ecoclimatic index, okoklimatikus index: Szamszeriisiti az éghajlati szempontoknak
megfeleloen a faj relativ gyakorisdagdt. )

Forras: Vanhanen et al. 2007

2.7.2. A fény hatasa a gyapjaslepkére

Bar az erdei okoszisztémdban a fénynek kiemelt jelentdésége van, a gyapjaslepke
fejlddésmenetére gyakorolt hatdsat kevéssé kutattak.
Ismeretes a fototaxis jelensége a fajndl. A gyapjaslepke himjei repiilnek a

mesterséges fényre is. Mivel kiilonosen a délutdni, kora esti 6érdkban aktivak, igy a
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fénycsapdak rendszeresen fogjdk Oket (Csoka és Hirka 2013). Szélcsatornds vizsgilatok
megfigyelései alapjan a him lepke alacsonyabb megvildgitasnal (4 lux) lassabban és
cikkcakkosabban repiil, mint magasabb (450) lux értéknél (Cardé és Knols 2001). A
gyapjaslepke ropképes dzsiai alfajanak ndstényét is befolyasolja a fény. Megfigyelések
alapjan a ndstény lepkék azutan kezdenek el repiilni, hogy a megvildgitas 2 lux ald
csokken (Charlton et al. 1999).

Ha a fény gyapjaslepkére gyakorolt hatdsét vizsgaljuk, akkor az intenzitasan kiviil a
megvilagitds idOtartamat is figyelembe kell venniink. Egy foldi nap alatt a vildgos
(fotofézis) és sotét (szkotofdzis) fazisok ardnydnak, azaz a fotoperiddusnak az él6vildgra
gyakorolt hatdsdval eldszor Tournois (1912) és Klebs (1913) (id. Corbesier and
Coupland 2005) foglalkozott. Majd Garner és Allard (1920, 1923) (id. Corbesier and
Coupland 2005) mutatta ki el0szor, hogy a fény idétartama, nem pedig a mennyisége a
fontos tényez6 a novényfejlodés szabdlyozdsdban. Rovarok esetében eldszor
Marchovitch (1923) és Klebs (1933) (id. Séringer 2004) irta le a fotoperiddus
jelentdségét. Utdbbi bebizonyitotta, hogy a selyemlepke (Bombyx mori L.) embriondlis
diapauzdjanak kivaltdsa az anyai szervezetet ért hosszinappalos fotoperiédusnak
koszonhetd. A késObbiekben a rovarokat hosszunappalos, rovidnappalos, rovid-
hosszinappalos, hosszi-rovidnappalos csoportba osztottdk fel (Saringer 2004). A
mérsékelt égdovben a nappalhosszak csokkenése a tél kozeledtérdl arulkodé fizikai
jelenség, igy nagy szerepe van az itt él6 rovarok telelésre vald felkésziilésében. Szamos
rovarfaj esetében mutattdk ki a megvilagitds csokkenésének szerepét a diapauza
kivaltasdban. SOt ezzel kapcsolatban védekezési eljardsokat is kidolgoztak, miszerint
mesterséges megvilagitassal meggatolhaté a rovarok télre vald felkésziilése (Saringer
1976; 1983; Keszthelyi, 2019).

A gyapjaslepke esetében megallapitottdk, hogy a nyar végén és az Osz elején a
rovidiild nappalhosszisagok kicsi, am észrevehetd szerepet jdtszanak a diapauza
fenntartdsdban, azonban ezt dontéen a hdmérséklet befolydsolja (Tauber et al. 1990). A
megvilagitds idOtartama a ndstény lepke hivasi ritmusét is befolydsolja (Webster and
Yin, 1997).

A fénynek élettani hatdsa is van a gyapjaslepkére. Laboratériumi kutatdsokban arra
a felismerésre jutottak, hogy dllandé megvildgitids esetén a nemzdok ugyan parosodni
prébdlnak, dm a megtermékenyités gatolt. Ennek az az oka, hogy az élland6 fény
akadédlyozza a him lepkében a sperma kibocsatds ritmikdjat, aminek kulcsfontossagu

szerepe van a parosodas sikerében. Rdadasul a herékbdl tdvozd sperma mennyisége is
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fele a valtakozéan fény és sotét kornyezetben tartott gyapjaslepkék esetében

tapasztalhatohoz képest (Giebultowicz et al. 1990).

2.8. A gyapjaslepke Kartétele

2.8.1. A gyapjaslepke tomegszaporodasa

Lombfogyaszté rovarokndl, igy a gyapjaslepkénél is gyakran tapasztalhatok
sz€lsOséges mértékii egyedszam ingadozasok, azaz tomegszaporoddsok. A faj jelentds
kértételei elsésorban a tomegszaporoddsaihoz kapcsolédnak. Eldhelyein ilyenkor
taldlhat6 meg olyan populacidsiiriségben, amelynek koszonhetfen tarragasokat tud
okozni.

A hazai és a kiilfoldi vizsgélatok azt mutatjak, hogy a tomegszaporoddsra hajlamos
lombfogyaszté rovarok tobbségének elszaporoddsdban mutatkozik bizonyos
ciklikussdg. Ismeretes, hogy a jelenség nagyobb teriileten ugyanazt a periodicitast
mutatja, mégis a sulyosan érintett teriilet nagysdga évenként jelentdsen ingadozik, és az
egyedszdm véltozds szélsOségei is részteriiletenként kiilonb6z6 mértékiiek lehetnek
(Varga 1996).

A gyapjaslepke tomegszapordsai hazdnkban 8-10 évenként ismétlodnek. Két
gradicio tetézése kozott 8-9 év telik el. A tomegszaporodas kisebb gdcokbdl indul ki,
am a kovetkezd graddciok kiinduldsi pontjai nem egyeznek meg az el6z0 kezdeti
gbcaival (Szontagh és Téth 1988). Kivaltasaban, illetve annak eldsegitésében tobb
tényezd jatszik szerepet. Fontos tényezd a megfeleld tipnovény jelenléte. A
gyapjaslepke tomegszaporoddsai onnan indulnak ki, ahol a kedvenc tdpnovényei nagy
koncentracioban vannak jelen (Csdka €s Hirka 2013). Gradicidja igy 4ltalaban
elegyetlen, cser és kocsdnyos tolgyesekben kezdddik. Ha mar elszaporodott,
tdplalékdban nem vdlogat és megeszik mindent, amihez csak hozzafér (Gyorfi 1958).
Ezekbdl az dllomdnyokbdl kiindulva a kdrositdsa szétterjed mas erdékben, és tarra ragja
azokat is (Varga 2001). Azonban nem csak a tdpnovény van hatdssal a faj
elszaporoddséara. JelentOsebb ragdskarok ugyanis a meleg, aszdlyos évek sorozatit
kovetoen alakulnak ki (Cséka 1996, 1997; Lesko et al. 1994). A 2003-2006-0s
tomegszaporodds kiinduldsdnak idépontja is megerdsiti ezeket a véleményeket (Csoka
és Hirka 2009). Ehhez hozzétartozik, hogy kiilfoldi kutatdsok szerint a vizhidny-

stresszes tdpnovényekben megnd az olyan metabolikus vegyiiletek koncentricidja,
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amelyek kedvez6 hatdssal vannak a ndstény lepkék termelékenységére (Martinat 1987).
A tomegszaporodas végét altaldban a kedvezotlenné valo kornyezeti tényezdk, illetve a
taplalékhidny indukdlja. Szerepet jatszik tovabbd, valamely természetes ellenség,
virusok, baktériumok felszaporoddsa is (Varga 2001). A gradicié természetes
Osszeomldsat tehat ezek a tényezOk okozzdk. A 2003-2006-os tomegszaporodas is
Osszeomlott, az olyan teriileteken is, ahol nem tortént védekezés. Az ok a természetes
ellenségek elszaporoddsa (pl. fiirkészlegyek), valamint a kialakulé virusjarvanyok
(NPV), illetve az éhinség. A humidabb erddtipusokban rendszerint a virusjarvany,
szarazabb teriileteken pedig az €hinség volt az 6sszeomlas legjellemzobb oka (Csoka és

Hirka 2009).

2.8.2. A gyapjaslepke kartétele a vilagban

A gyapjaslepke eurdzsiai elterjedésli igy Eurdpa szdmos orszdgdban megtalalhato,
€s ahol a koriilmények kedveznek neki, ott jelentds erdészeti karositoként tud fellépni
(Wermelinger 1993; Hrasovec 2001; Zubrik 2004; Jurc 2006). Gradéacidja és nagyobb
kartételei elsdsorban Eurdpa déli orszdgaiban figyelhetok meg. TOliink északabbra a
rovar kdrtétele és erdészeti jelentdsége csokken.

A faj horvatorszagi sikvidéki tolgyesek fontos erdészeti kdarositdja. Kartételei,
tomegszaporoddsai csicsan akar a 100 000 hektart is elérhetik (Csoka és Hirka 2013).
Romaénidban a legszamottevobb kartevd a lombfogyaszté rovarok koziil. A 80-as
évekbeli tomegszaporoddsai sordn nagysagrendileg tobbszdzezer hektaron karositott.
Igy 1986-1988-ban 695 000 hektaron, 1989-ben 205 000 hektdron okozott karokat. A
90-es évek kozepén tortént tomegszaporoddsainak karteriilete is joval meghaladta a 100
000 hektaros értéket (Csoka és Hirka 2013). Szerbidban 1862 és 1998 kozott 16
tomegszaporoddsa volt. Kartételi teriiletei sokszor igen nagyok. 1954 és 1957 kozott
910 000 hektaron, 1997-ben pedig 500000 hektiron kérositott (Klein 1994; McMannus
and Csdka 2007). A £6 tapnovényei Szlovakidban az orszag déli részén taldlhatéak meg
tomegesen, igy kartételei is ide koncentrdlédnak. 1993-ban 16 000 hektaron kérositott,
eddigi ott ez volt az legnagyobb kartétele (Csoka és Hirka 2013). Ukrajndban az 1947 és
2004 kozott eltelt id6 rekordmérett karositasa 603 700 hektar volt (Johnson et al. 2005).

Spanyolorszagban is a tolgyesek a fobb célpontjai. A paratdlgy (Quercus suber L.),
a magyaltolgy (Quercus ilex L.), az ibériai-tolgy (Quercus faginea Lamarck), és a

pireneusi tolgy (Quercus pyrenaica Willd) tartoznak az itteni tdpnovényei kozé.
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Tovabba még a nemesnyar dllomanyokban okozott igen nagy karokat az utébbi évtized
elsé felében. Igy 2002-ben 232 000 hektdron, 2003-ban 212 000 hektdron, 2004-ben
pedig 152 000 hektaron (Csdka és Hirka 2013). Németorszagban is nagy teriileteken
okoz karokat, 1993-ban 68 639 hektaron kérositott, 1994-ben pedig 77 000 hektiron
(Wermelinger 1995; Csdka és Hirka 2013). Tomegszaporodasai Ausztridban is ismertek
bar az orszag tilnyomo részén a természeti adottsdgok, €s a fafaj dsszetétel nem kedvez
a gyapjaslepkének (Cséka és Hirka 2013). 1992-ben kb. 1500 hektdron karositott
Ausztria keleti tartomdnyaiban, féleg Burgenlandban (Krehan 1993).

Eszak Amerikaban a gyapjaslepke az egyik legjelentSsebb erdészeti kdrosité a XIX.
szazadi behurcolasa o6ta (Liebhold et al. 1997; McManus és Csdéka 2007). A
gyapjaslepke észak—amerikai gyors térhdéditasanak egyik oka, hogy a tdpnovényei nagy
teriileten, nagy stiriségben fordulnak eld. Szintén szerepet jatszott a robbandsszer
elterjedésben, hogy a faj Eur6pdban honos természetes rovarellenségei hidnyoztak. Az
1930-as években Eurdpa tobb orszdgabdl, koztik Magyarorszagrol is tomegesen
széllitottak begylijtott parazitoid babokat, illetve telepitettek ragadozd rovarokat az
Egyesiilt Allamokba (Mihdlyi 1991; Sziics 2000). Az Egyesiilt Allamok Erdészeti
Szolgdlata (U.S.F.S.) a kilencvenes években évi 11 milli6 dollart koltott el a
gyapjaslepke féken tartdsdra (Pimentel et al. 2005). A herny6 gazdasdgi kartétele
sokszor nem is a kozvetlen ragaskarokbdl szarmazik. A kardcsonyfa termesztoknek
példaul akkor jelentkezik bevételkiesés, amikor nem adhatjdk el a faikat olyan amerikai

allamokban, ahol a gyapjaslepke még nem terjedt el (Gorsuch 1993).

2.8.3. A gyapjaslepke karositasa Magyarorszagon

A gyapjaslepke fellépéseirdl, kartételeirdl mar igen régen torténtek feljegyzések
Magyarorszdgon. Tomegszaporoddsa visszatérd esemény hazankban, és mar a XIX.
szdzad masodik felétdl kezdve taldlhatunk beszdmoldkat réla (Bedd 1866; Nagy 1883;
Dufek 1877; Erdédi 1866; Kallina 1878, 1885; Lenhard 1907; Kelle 1931).

A gyapjaslepke Magyarorszagon, tobbé-kevésbé elkiiloniild populacidkat alkot,
amelyek eltéré populdciddinamikdja megmutatkozik a tomegszaporoddsaikban is.
Megfigyelések szerint el lehet kiiloniteni ilyenforman egy kozéphegységi €s egy alfoldi
erddségekben €16 gyapjaslepke populaciét (Jermy és Baldzs 1993). A gyapjaslepke 4ltal
okozott kdrokrél az 1961-es évet megel6zden csak irodalmi feljegyzésekbdl nyert

adatok vannak. Az emlitett idopontt6l kezdve az Erddvédelmi Figyeld-Jelzoszolgalati
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Rendszernek koszonhetden mdar szdmszerli adatok is rendelkezésre dllnak ezzel
kapcsolatban. A faj tdmegszaporodasairdl, kértételeirdl, igy ma mas sokkal pontosabb
informdcidink vannak a 25 fénycsapda adatsorainak, illetve az erdévédelmi jelzélapok,
petecsomo, kar és védekezés adatainak koszonhetden (Csoka és Hirka 2009).

A gyapjaslepke 1961 és 1993 kozott évente dtlagosan 5251 ha-on karositott (Csoka
1995). Az elmult évtized kozepén lezajlott tomegszaporodas 2003-t61 2006-ig tartott. Ez
ido alatt a gyapjaslepke 4ltal okozott karok minden eddiginél nagyobb teriileten
jelentkeztek. Mindezt megel6zden a legnagyobb kartételét 1994-ben regisztraltak, ez
akkor 34 000 ha-t tett ki (Csdka és Hirka 2009). A 2003-as évben 11 580 ha-rél
jelentettek kareseményt. A kdrositott teriilet nagysdga a kovetkezd években tovdbb nott.
gy nagysdga 2004-ben elérte a 108 305 ha-t, a tomegszaporodds csticsdn 2005-ben
pedig a 212 177 ha-t. A kartétel 2006-ban mar csak 61 564 ha volt, s a kovetkezo
években a gyapjaslepke mér lényegesen kisebb teriileten kdrositott (Csoka és Hirka
2009). A 2003-2006 kozotti tomegszaporodds 0 kitorési teriilete Veszprém megyében,
a Balatontdl északra volt, ahol a f6 tdpnovénye csertolgy és kocsanytalan tolgy volt
(Hlasny et al. 2015). 2007-2010 kozott a karok elenyészd mértékliek voltak. Ezutdn a
kartételi teriiletek, részben a kedvezd iddjardsnak koszonhetden novekedni kezdtek. Egy
Ujabb gradacié kezdett kibontakozni, igy 2013-ban 13 000 hektérrdl jeleztek karokat.
Am a gradacié nem vart médon 6sszeomlott, a karositott teriilet 2016-ban mar az 1000
hektart sem érte el. 2017-re pedig a faj teljesen visszaszorult. Viszont 2018-ban
kismértékben tjra emelkedett a rdgaskarok teriilete. 2019-ben pedig szintén jelentettek
kartételeket. A tomegszaporodds kibontakozdsianak megakadalyozdsaban valdszinilileg
nagy jelentésége volt a Magyarorszdg erdeiben megjelend rovarpatogén Entomophaga

maimaiga gombafajnak (Hirka 2017, 2018; Hirka és Csdka 2015).

2.8.4. A gyapjaslepke karositasanak hatasai

A megfeleld termoOhelyen all6 dllomdnyok, dltalaban képesek kiheverni a ragas
miatti kartétel hatdsat. Ugyanakkor a nagyobb mértékii, akar tobb egymast kovetd évben
bekovetkezd lombvesztés visszaveti a novekedésiiket. A folyonovedékben a 2-3 évig
tartd karositds kovetkeztében létrejott csokkenés, akar az 50%-ot is elérheti (Varga
1964). A ragéas ezen feliil negativ hatdssal van a makktermés mennyiségére is, ez
kedvezdtleniil befolydsolja a természetes feldjitast. Erdositésekben egy tarragds hatdsa

végzetes is lehet, hiszen a fiatal faegyedek ezt az idésebbeknél nehezebben vészelik at
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(Csdka és Hirka 2013). A kedvezdtlen termdhely, illetve a gyapjaslepke lombragédsa
miatt gyengiilt allapotban 1év0 fak azonban d&ldozativa valhatnak a masodlagos
karositoknak. Ugyanis, ha a fa valami ok folytdn legyengiil, akkor a nedvkeringés a
torzsében lelassul, st akar adtmenetileg le is allhat. Ilyenkor példaul a fa nem képes
hatékonyan védekezni a benne fejlddé alcdk ellen, mert az dlcajaratokba nem tud
elegendd nedvességet pumpdlni. A kiilonb6z0 masodlagosan karosité rovarok, igy
zavartalanul be tudnak furakodni a fa kérge ald, és el tudjdk késziteni a jarataikat
(Molndr és Lakatos 2008). Igy kedvezétlen termdhelyen, a hosszantarté lombragés,
illetve mds gyengitd tényezOk a masodlagos korokozok és kartevOk tomeges
elszaporoddsdval kdarlancolatokat eredményeznek. A megtamadott fak egészségi
allapota, ilyenkor tovdbb romlik, s6t a fa pusztuldsa is bekovetkezhet (Gyorfi 1941).
Ezen feliil kocsdnyos tolgyesekben az ujrahajtott lombozaton igen gyakori az erds
tolgylisztharmat (Erysiphe alphitoides Griffon és Maublanc) fert6zés, valamint
kiillonboz6d xilofdg rovarfajok (pl.: diszbogarak) tomeges fellépése. A kétpettyes
diszbogér (Agrilus biguttatus Fabricius) 2006-ban az orszdg tobb teriiletén tobbek
kozott a Biikkben és a Bakonyban okozott szamottevd fapusztuldsokat (Csoka és Hirka
2009). Vizsgalatok alapjan a Mecsekben a gyapjaslepke kartételét kovetd karlancolatok
legjelentOsebb szerepldje a kozonséges karcsudiszbogér (Agrilus angustulus 1lliger) volt
(Ulrich 2008). A kiilonbozé fajok lombozat visszanyerd képessége is eltér egymastol.
Egy kutatds sordn megvizsgaltdk, hogy harom hazai fafaj a kocsdnyos tolgy, csertolgy,
illetve a biikk hogyan reagdl a gyapjaslepke ragasara. Hirmdjuk koziil a csertdlgy mar 4
hoénap alatt megujitotta a lombozatat, mig a tobbieknek ehhez 2 évre volt sziikségiik. A
kocsdnyos tolgy regenerdlodédsat tolgylisztharmat fertdzés is gyengitette (Csdka et al.
2015).

Karlancolatok kovetkeztében alakult ki hazdnkban a kocsanyos tolgy pusztuldsa is.
Az elézmények kozé a XIX. szdzad kozepén ¢és mdsodik felében végrehajtott
vizszabalyozdsok és az ennek kovetkeztében 1étrejovo talajvizszint csokkenés tartozik.
Az 1d6s kocsdnyos tolgyesek nem tudtak alkalmazkodni a jelentdsen megvaltozd
termShelyi viszonyokhoz. Igy megindult az allomdnyok részleges leromldsa, majd
pusztuldsa. A sikvidéki, artéri, volt artéri kocsdnyos tolgyesek erdsen kotott talaja a
pangodvizek kialakuldsdhoz kedvezd koriilményeket biztositott. Ha a gyapjaslepke
ragasa, €s az emiatt fellépd lombtalan allapot pangdvizes iddszakban torténik, akkor a
parologtatds megsziinésével felbomlik a korona és a gyokér kozotti vizforgalom

egyensulya. Ez a gyokereken fulladdsos jelenségeket okoz, ami azok elhaldsahoz is
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vezethet. A fa vizellatottsagdban igy egyensulyi zavar 1€p fel, aminek kovetkeztében az
még jobban legyengiil. Igy a fat a gyiiriis tuskégomba (Armillaria mellea) timadja meg,
s rizomorfai a kéreg ald hatolva elpusztitjak az €16 szoveteket. A fa ilyen médon néhany
év alatt elpusztul. Az elpusztult még ldbon 4ll6 faban a megtelepedd xilofag rovarok
kezdik meg a faanyag lebontdsit. A kocsanyos tolgy pusztuldsar6l 1877-t6l vannak
szakirodalmi adatok, a karok ekkor a Maros-artéren jelentkeztek. Késobb 1907-ben és
1908-ban a jelenség Délkelet-Baranydban Iépett fel, tovabbd a Duna, Drava, Szdva
menti tolgyesekben indult meg hasonlé folyamat. Az 1910-es években tobbek kozott a
szatmdri €s bdacs-bodrogi tolgyesekben tortént ilyen tolgypusztulds. Homoki és
dombvidéki dllomdnyokban ez a jelenség ritkdbb (Matusovics 1918; Varga és Palotds
1982; Varga 2001).

Kollwentz (1969) megfigyelései alapjan a gyapjaslepke fellépése kovetkeztében
csak akkor lépett fel pusztulds, ha a tarrdgds nem egyediili kédrosité tényezd volt. Igy az
orménsagi idos és kozépkoru tolgyesek az évek Ota tartd magas belviz, a gyapjaslepke
tarrdgasa és az ezt kovetd lisztharmat fert6zés sordn gyakorlatilag megfulladtak.
Megfigyelte, hogy a tolgy fiatalosok egészségi allapotdnak leromldsdban a nagyvad
rdgdsa, a magas belviz miatt kialakult a gyokereket karosit6 glejjesedés, és az 1966-ban
bekovetkezett tarrdgas, majd lisztharmatfert6zés jatszott szerepet. A gyapjaslepke elleni
védekezés tehdt abban az esetben indokolt, ha a karlancolatban tobb mads tényezdvel

egylitt a tarragds az egészségi allapot jelentdsebb romldsaval jarna.

2.9. A gyapjaslepke kartételének elorejelzése

A gyapjaslepke kartételének elOrejelzését a leggyakrabban a petecsomok
szamlalasaval végzik. A mintateriiletes mddszer alapjait Magyarorszdgon Tallés Pdl
dolgozta ki 1966-ban. ,,(A petecsomok) szdma kisebb kdrtétel elott kevesebb, nagyobb
kartétel elott tobb. E koriilménybol onként adodott, hogy oOsszefiiggést keressiink a
petecsomok mennyisége és a bekovetkezo kdrositds kozott, s ily modon a petecsomok
szdmadbol kovetkeztetéseket vonjunk le a vdrhato kdar mértékére (Tallos 1966).” Némi
modositdssal ma is az dltala kidolgozott eljardst hasznaljuk. Ha 0,1 hektdron a
petecsomok szdma 500 alatt van, akkor gyenge kartételre szamithatunk. Kozepes
kartételre 500 és 1000 kozotti, erds kartételre pedig 1000 feletti petecsomd/ 0,1 ha szdm

esetén van es€ly. Bizonytalansdgot adhat tovabbd, hogy a sz€l 4ltal a teriiletre behozott
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hernyok okozta kart ezzel a moddszerrel nem jelezhetjiik eldre. Tomegszaporodas
tetozése idején a karteriilet akdr haromszorosa is lehet a petecsomdk altal fert6zott
teriilet nagysdganak.

A him gyapjaslepkék fényre repiilnek, igy fénycsapdaval fogni lehet Oket, tovabba
ismert a faj szexferomonja is (Leské 1981; Csoéka és Hirka 2013). A gyapjaslepke
szexferomonja a cis-7,8-epoxi-3-methyloctadecane, amit elséként a 70-es években
szintetizaltak (Bierl et al. 1970).

A prognézisokat készitd Erdovédelmi Figyelo-JelzOszolgdlati Rendszer két
alrendszerbdl all: a Fénycsapda JelzOszolgdlati Rendszerbdl €s a Figyelo Jelzszolgalati
Rendszerbdl. A gyapjaslepke kartételének eldrejelzése a fénycsapdahalozat, illetve a
jelzélapok adataira épiil. A progndzisok készitésénél a fénycsapddk adataibdl késziilt
rajzasdinamikat haszndljék fel. Az éves adatok alapjan az egyes tdjegységekben torténd
tomegszaporoddsok sajatsdgainak és eldforduldsuk gyakorisdgdnak megismerésében
jelentds szerepe van a fénycsapddknak. A fénycsapddkkal kapcsolatban megjegyzendd,
hogy a gyapjaslepke himek gyengén repiilnek fényre, és ez 4ltaldban sziirkiiletkor, a
kora esti id6szakban torténik. Igy figyelembe kell venni az elérejelzés készitésénél a
tényt, hogy a fénycsapdds fogdsokban a gyapjaslepke populdcidk jelentdsen
alulreprezentaltak (Lesko et al. 1998). A prognézis készitésekor az iddjarasi adatok sem
mellézhetok. A frontatvonuldsok befolydsolni tudjdk a gyapjaslepke him egyedeinek
repiilési aktivitasat (Nowinszky €s Puskds 1996). Ennek ellenére az évi Osszes fogds
nagysdga frontathaladasok kovetkeztében csak olyan csekély mértékben moddosul a
gyapjaslepke esetében, amely a progndzis eredménye szempontjaibdl elhanyagolhat6
(Lesko et al. 1998). A tokéletes prognosztikat tobb tényezd, koztiik id6jarasi tényezok
akaddlyozzdk. A Lymantria dispar esetében ismeretes, hogy egy-egy lehiilés, vagy
késdi fagy a veszélyességi kiiszob ald szoritotta a populdciokat és igy a kartétel elmaradt
(Lesko et al. 1998). A 2003-2006-6s tomegszaporodds sordan az erdészeti fénycsapdak
igen nagy szdmban fogtdk a gyapjaslepkét. Mar 2003-ban is magasabb volt az el6z0
évekhez képest a fogott himek egyedszdma, de a kovetkezd években ez az érték tetdzott.
2004-ben majd a tomegszaporodds csucsdn 2005-ben tobb ezres fogdsok voltak.
Felsotarkdny és Bakonybél kornyékén éves viszonylatban kétezer folott volt a fogott

egyedek szama (Hirka, 2004, 2005, 2006).
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2.10. A gyapjaslepke elleni védekezés

2.10.1. Megel6zo védekezés

A gyapjaslepke kartételei elleni megel6z6 védekezésként az erddk strukturdlis
valtozatossagdnak és fajgazdagsdgidnak novelése javasolhatd. Keriilni kell lehetdség
szerint a nagy kiterjedésii elegyetlen, egykoru erdétombok kialakitdsat, ezek ugyanis a
gyapjaslepke, vagy mds fajok tomegszaporoddsdnak melegdgyai lehetnek. A
természeteshez kozeli dllapoti erddk, sokkal kedvezdtlenebb kornyezetet jelentenek a
tomegszaporoddsok kialakuldsahoz, illetve a gyapjaslepke természetes ellenségeinek is
jobb feltételeket nyudjtanak (Cséka és Hirka 2013). Az elegyetlen erdok nem csak
tdpanyagbdségiikkel jarulhatnak hozza a gyapjaslepke komoly karositdsidhoz, hanem a
parazitdiinak sem kedveznek, ha hidnyoznak beldliik azok kozbensé gazddinak
tdpnovényei. llyen fajok a rezgd nyar (Populus termula L.), a kecskefliz (Salix caprea
L.), a molyhos nyir (Betula alba L.), a kétbibés galagonya (Crataegus oxyacantha L.), a
kokény (Prunus spinosa L.), a gyepiirézsa (Rosa canina L.), a kozonséges kecskeragd
(Euonymus europaeus L.), a kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare L.), lonc (Lonicera

spp.) és a szeder (Rubus spp.) fajok (Gyorfi 1957, 1961).

2.10.2. Védekezés a petecsomok eltavolitasaval

A petecsomok tél végi, tavasz eleji eltdvolitdsa, majd megsemmisitése ma igazabdl
csak mezOgazdasagi teriileteken, diszfasorokon, iidiildovezetekben, kertekben,
parkokban jelent megoldast a védekezésre. Régebben azonban erddkben is alkalmaztik
Oket. A petecsomok szedése nem jelent igazdn hatékony védekezési format, ugyanis az
imdgdk a magasabban fekvd dgakra is tesznek petéket, azokat pedig igy nem lehet
eltdvolitani. Rdaddsul a sz€l dltal a teriiletre fujt hernyok ellen, ez semmiféle védelmet
nem nyujt. Probédlkoztak még régebben a lepkék, illetve a babok, sokszor gyermekekkel
torténd szedésével is. Miutdn a nOstény lepke a magasban iil és nem elérhetd, igy ez az
eljards sem az igazi. Kiprobélt védekezési mdd volt a petecsomok mésszel vald
bemazolasa. Ez szintén nem jart kielégitd eredménnyel, mert a mész a levegdn
megrepedezik, igy nem zarja el a leveg6tdl a petecsomodkat. A madarak €s az i1dGjaras
viszontagsagaitdl ellenben megvédi Oket. A hernydfoltok mésszel valé bemazoldsa

viszont a hernyok pusztuldsdval végzodott. A legjobb eredménnyel a régi idékben a
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petecsomd kétrdnnyal valé befedése jart, mert ez teljesen el tudta zdrni azokat a
leveg6tdl és egyben megakaddlyozta a hernyok kikelését (Matusovits 1908). A
petecsomok tél végi eltavolitdsa ma is alkalmazhaté védekezés kozteriileteken, iidiild

Ovezetekben, ut menti fasorokon, kertekben (Csoka és Hirka 2013).

2.10.3. Vegyszeres védekezés

A lombragé hernyodk kartételének csokkentésére tobb engedélyezett rovardld szer
haszndlhat6. Nagy résziik a rovarok fejlddésébe avatkozik bele. Ezek az IGR (Insect
growth regulator) kategéridba tartoznak. Bizonyos szerek ezek koziil a hernydk
kitinszintézisére hatnak. Ilyen Magyarorszdgon is haszndlt szerek példaul a Dimilin,
melynek hatéanyaga a diflubenzuron és a Nomolt, melynek hatéanyaga a teflubenzuron.
A vegyiilet a herny6 kitin bioszintézisét akadédlyozza azzal, hogy megbénitja a kitin-
szintetiz enzim milkodését. A hernyd szervezetébe a tdpldlékkal egyiitt keriil be a
hatéanyag. Az eredmény az, hogy a vedléskor a kezelt hernydk kutikuldja csak
hidnyosan képzdédik a régi larvabdr alatt, és nem tud ellendllni a testbdl kiinduld
nyomadsnak, tovabba a vedlésben szerepld izmoknak sem nyujt megfeleld tdmasztékot.
A rovarlarvak igy képtelenek lesznek kibtijni a boriikbol. A hernyok vagy elvéreznek a
kiszakad6 boriikon keresztiil, vagy az éhség végez veliik. Mindezekbdl latszik, hogy a
szer hatdsa késleltetett, hiszen a hernyék nem azonnal pusztulnak el, hanem csak a
kovetkezO vedlés alkalmaval. Ez id0 alatt azonban a hernydk rdgdsa tovabb tart és
jelentds lombmennyiséget fogyaszt el. 2004-es tapasztalatok alapjan a hernydk
pusztuldsa helyenként 10 nap elteltével kovetkezett be. A kitinszintézis gatlok
szelektiven hatnak, a hatdsukat meghatdrozott rendszertani csoportra, illetve fejlodési
alakra fejtik ki. Tomegszaporodaskor tehat, csak a helyszinen 1évo larvakra veszélyesek,
a kifejlett rovarokra, a gyapjaslepke természetes ellenségeire, vagy mds allatokra nem
hatnak. Mds hasonl6 fenoldgidju és rendszertani helyzetli fajok larvai azonban aldozatul
eshetnek nekik. A diflubenzuron elénye, hogy nagyon stabil a levélfeliileten. Még 30-60
nappal a kezelés utdn is az eredeti anyagmennyiség 90%-at vissza tudtdk nyerni
(Lengyel et al. 1995; Lengyel 2006).

Szintén a rovarok fejlddésébe avatkozik bele a Runner 2F, melynek hatéanyaga a
metoxifenozid. Eldnye, hogy a kijuttatist kovetden azonnal beinditja a vedlést,
fiiggetleniil att6l, hogy a herny6 fejlodése hol tart a larvastadiumon beliil. A Runner 2F-

vel torténd kezelés sordn a hernyok mér 1-2 napon beliil elpusztulnak. Kisérletek szerint
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a lombmegmaradés szempontjdbol 10-20%-kal jobb eredményt ért el a Runner 2F, mint

a Dimilin 25WP és a Nomolt 15SC (Lengyel 2006).

2.10.4. Védekezés biopreparatumokkal

Eredményesen lehet védekezni a gyapjaslepke kartételei ellen kiilonféle
biopreparatumokkal is.

Orlovszkaja és munkatarsai (1975) fokozott virulencidju NPV torzseket éllitottak
eld, és ezzel sikeresen védekeztek Oroszorszdg (akkor Szovjetunid) teriiletén a
gyapjaslepkével szemben. Megfigyelték, hogy a csapadék lemosé hatdsa sokkal kevésbé
van hatdssal a védekezésre, mint a napfény és a tetemes homennyiség (Voronyin et al.
1975).

Erd6kben gyakran alkalmazzdk a Bacillus thuringiensis (Berliner) sporait
tartalmaz6 bioprepardtumokat. Egy német kutatd, E. Berliner irta le a fajt 1911-ben a
lisztmoly (Ephestia kuehniella) 1arvajabol (Lambert 1992). Hazankban Husz Béla méar
1928 és 1930 kozott attord jelentdségll kisérleteket végzett a fajjal a kukoricamoly
herny6in (Jermy 1967). Az els6 készitmény vilagpiaci forgalomba 1957-ben keriilt
(Darvas és mtsai 1999).

Ez a baktérium spordkat képez, amelyek igen ellendlléak a kornyezeti hatdsokkal
szemben. A kristalyképzd fajok kozé tartozik, a sejtjeiben a spordkkal egy iddben
kristalyos, paraspordlis test keletkezik. A spéraképzddés végére a baktériumbdl csak a
spora €s a toxinkristdly marad meg (Jermy 1967). A rovarpatogén baktériumoknak
megfeleléen ez is a bélcsatorndn 4t jut a gazdadllatba. A hernydk bélcsatorndjaba
keriilve eldszor a bélmozgast bénitja le. Ezutdn a spdérabdl kifejlédik a baktérium
vegetativ alakja, amely az enzimjeivel atfurja a bélfalat, és igy kijut a testiiregbe. A
gazdadllatot gyakorlatilag 1-5 nap alatt elpusztitja (Lengyel et al. 1995). A faj tehat
nem egy klasszikus kérokozé baktérium, mert a rovart nem egy betegséget kivéltva
pusztitja el. A toxin hatdsdra bélperforacié kovetkezik be és emiatt a rovar nem
taplalkozik, igy végiil legyengiil és €hen hal. A gyengiiltség miatt akar mas fert6zések is
végezhetnek vele (Heszky 2013). A gyakorlat szempontjabdl fontos tulajdonsiga, hogy
a hernyé téapldlkozdsat a folyamat elején ledllitja, a karositds tehdt ordkon beliil
megszlnik. A gyapjaslepke ellen a baktérium ,,A” patotipusaibol all6 készitményeket
hasznaljdk, ezek egyébként 250 lepkefaj hernydi ellen hatékonyak. Elény, hogy

bizonyos mértékben szelektivnek mondhat6, igy nem pusztitja el a gyapjaslepke
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parazitdit és ragadozoéit. Haszndlataval kapcsolatban azonban néhdny szabdlyt be kell
tartani. A Bacillus thuringiensis él0lény, és mint ilyen, az élettartama korldtozott, igy a
spordk életképessége az id6 multdval csokken. Régebben raktarozott készitményektol
nem varhaté el ugyanaz a hatds, mint az dGjonnan gyartottaktol. Ezen feliil gy kell
1ddziteni, hogy a védekezés lehetdleg L;-L; stddiumu hernydk ellen irdnyuljon, mivel a
fiatal larvdk ellen a legjobb a hatékonysdga, id6sebb hernydk esetében ugyanis tobb
méreganyag kell a letdlis dozis eléréséhez. A Bacillus thuringiensis spérak fokozottan
érzékenyek a napsugdrzasra. A pusztuldsukhoz mar az is elegendd, ha egy oran at ki
vannak téve kozvetlen napfénynek. A védekezést igy a késO délutdni ordkban kell
elvégezni. Ez azért is fontos, mert a hernyok fOleg az esti 6rdkban tapldlkoznak.
Hektaronként legaldabb 1 kg szert sziikséges kipermetezni, de a legjobb hatékonysagot
1,5 kg szerrel 50 1 viz/ha mikrocseppekben kijuttatva érhetiink el. Ha adalékanyagot is
haszndlunk, az mindig semleges vagy ligos kémhatdsu legyen (Lengyel et al. 1995;
Lengyel 2008). A 1égi uton torténd védekezésnél nagyon fontos figyelni a permetezési
savok egyenletes €s preciz elosztdsara. Eredményes kezelést csak akkor lehet remélni,
ha a teriilet lefedése teljes. Ellenkez6 esetben a keskeny kezeletlen savokbdl a karositas
szét tud terjedni az erdd tobbi részére (Lengyel és Halmagyi 1977). A ma hasznalt
készitmények nem az él6 baktériumokat tartalmazzak, hanem az altaluk eldallitott
spordkat €s méregkristalyokat, igy a stabilitdsuk joval nagyobb. A Bacillus thuringiensis
alapu permetszerekben tobbféle toxin is taldlhaté (pl.: a Dipel a crylAa, crylAb és
crylAc toxinokat tartalmaz), igy szélesebb a hatékonysdga a rovarcsoporton beliil,
tovdbbd igy a rezisztencia kialakuldsa is csokkenthetd (Laszl6 2008).

Egy sor mikroorganizmus alkalmazkodott ahhoz, hogy a rovarok bélrendszerében
folytassa élettevékenységét. Nekik tulajdonképpen a kozonséges eléfordulasi helyiik a
rovarok emésztérendszere. Ezek a szervezetek elengedhetetleniil fontosak a rovar
normdlis élettevékenységéhez. Nem csak az emésztésben nytjthatnak segitséget, de
vitaminokat is szintetizdlnak, tdplalékforrasként szolgdlhatnak, vagy bizonyos kutatdsok
szerint a parazita rovarokkal szembeni ellendll6 képességet is befolydsolhatjik.
Azonban a rovar életfeltételeinek romlasakor ezek a baktériumok patogénné valhatnak,
€s tomeges megbetegedéseket okozhatnak. Kutatdsok kimutattdk, hogy szubletélis
dozisokban egyes vegyszerek a gyapjaslepke és az amerikai fehér szovdlepke
bakteridzis kivéltotta pusztuldsat idézik eld. Tehat a bélrendszerben él6 baktériumok
koérokozéva vélhatnak vegyszerek okozta intoxikacids folyamatok révén is (Iszakova

1975).
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A gyapjaslepke elleni védekezésben rovarpatogén gombdknak is jelentosége van.

fgy a mar ismertetett Entomophaga maimaiga-t az USA-ba 1910, 1911 és 1981-ben is

betelepitették bioldgiai védekezés céljabol (Theodore and Ronald 1990; Csdka és mtsai.
2014a; Csoka és mtsai. 2014b).

Mint lattuk, a felsorolt szerek semelyike sem egyediil csak a gyapjaslepkére

veszélyes. Sok nem célzott rovar, illetve lepkefaj is dldozatul eshet a hasznédlatuknak,

amelyek kozott védettek is akadhatnak. Rdaddsul haszndlatuk hosszabb tdvon a

tomegszaporodds gyakorisdgit és kiterjedését is novelheti. Igy alkalmazdsuk csak

kimondottan indokolt esetben javasolt (Cséka és Hirka 2013).

Magyarorszagon a gyapjaslepke elleni védekezésben alkalmazhato szerek listdjat az

1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A lombrago hernyok ellen, erdészeti kultirakban 2019-ben

alkalmazhato szerek listaja

fo . - P . . | Forgalmazasi | Kijuttatas
Készitmény Hat6anyag Dézis Vizmennyiség kategéria médja
Bacillus
Dipel (2014!1)* thuringiensis 0,5-0,7 kg/ha §-?OO Vha III foldi, légi
. 1égi: 50 1/ha
var. Kurstaki
. Bacillus
Dipel (ES) .. 1000 1/ha 1 qs 14
thuringiensis 1 I/ha ‘- III foldi, 1égi
1) .
(20141) var. Kurstaki 1égi: 60 1/ha
Bacillus
thuringiensis 600-1000 I/ha e 1s
Foray 76B ssp. kurstaki, 2,0-2,5 I/ha 1égi: 60-80 /ha 111 foldi, 1égi
ABTS-351 torzs
Match 050 EC L
(20171)* Lufeuron 0,6-0,8 I/ha 800-1000 1/ha 111 foldi
Runner 2F metoxifenozid 0,5 1/ha 600-1500 1/ha 111 foldi
Steward 30 DF . g 14
(20191)* indoxakarb 170 g/ha 800-1000 I/ha II foldi, 1égi

* Eseti elbirdlds esetén alkalmazhato

Forras: https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu
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3.Anyag és modszertan

3.1. A kutatas eszkozei

Helyszin: A gyapjaslepke nevelési kisérleteket a Soproni Egyetem, Erdomérnoki
Kar, Erdomiivelési és Erdovédelmi Intézetében végeztiik.
A Kisérletek soran felhasznalt eszkozok:
- Klimatizalt rovarkeltet6 helyiség:
o A helyiségben egy klimaberendezés biztositotta a kisérletek sordn
elvart 20 °C-os hdmérsékletet.
- Hernyoénevelo szekrény:
o Fémvazas, két polcbdl all6 szekrény (8. abra)
o Funkcid: a minta tdroldsan kiviil az el6irt vildgitasi id6 biztositdsara
szolgalt.
o A vilagitast programozott neoncsovekkel oldottuk meg.
- Hernyoénevel6 inkubator:
o Tipus: jSR JSPC-300C2 (7. 4bra).
o Az eszkdzben bedllithat a tarolt minta szdmdra a kivant hdmérséklet
és megyvilagitas. Ezeknek ciklusos véltakozdsa is beprogramozhato.
o Funkcié: A minta taroldsara, tovdbba a sziikséges homérséklet és
megvilagitdsi id6 biztositdsara szolgalt.
- Digitalis mérleg:
o Tipus: Ohaus Explorer E10640
o Funkcié: A kisérletek sordn ezen végeztik el az eldirt tomeg
méréseket. Mérési tartomdnya 0,0001g.
- Szarit6 szekrény:
o Tipus: G-Therm 205
o Funkcié: A hernydk éltal elfogyasztott levelek maradékdnak és a
hernydk iiriilékének szdritdsa 3 napig 70 °C-on. Igy kaptuk meg a
1égszaraz tomeget.
- Petri-csésze
o Miianyag és iiveg petri-csészéket hasznaltunk (9. dbra).
o Funkci6: A milanyag petricsészékben mesterséges tapanyagot

taroltunk. Az els6 nevelési kisérletiinknél az egyediil tartott
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gyapjaslepkéket tartottuk benniik. Késdbb praktikussdgi okokbol
milanyag dobozokat hasznaltunk.
- Mianyag doboz

o A gyapjaslepkék taroldsédra szolgaltak

o 300 és 750 mm-es dobozokat haszndltunk. A tet6t atlyukasztottuk a
pardsodds megeldzése és a hernydk levegdztetése érdekében.

o Funkci6: A gyapjaslepkéket leggyakrabban milanyag dobozokban

o Tobb hely volt benniik, mint a petri-csészékben, és a szelldzést is
meg tudtuk oldani.

- Eppendorf cso:

o Vizzel toltottilk meg Oket, majd a zar6 tetdt dtlyukasztva a hernydk
taplalékaul szolgdlé levelek nyelét szirtuk bele. A levelek igy a petri-
csészében lassabban vesztették el a nedvesség tartalmukat. A csé
tetejét parafilmmel zartuk le 1égmentesen (9. 4bra).

- Teafilter zacsko:

o A hernyok éltal elfogyasztott levelek maradvdnyait, és a

keresztezésbdl szarmazo6 petecsomdkat taroltuk benniik.
- Hiitoszekrény:

o A petecsomokat a nevelés kezdetéig 4-6 °C-on hiitészekrényben

taroltuk.

7. abra: Hernyonevel6 inkubatorok 8. abra: Hernyonevelo6 szekrény
Foté: Hillebrand Rudolf Foté: Hillebrand Rudolf
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9. abra: A kutatas targya a petri-csészében
Foté: Hillebrand Rudolf

A mesterséges tapanyag osszetétele:
A nevelési kisérleteink sordn alkalmazott mesterséges tdpanyag Osszetételét a 2.
tdblazat tartalmazza. A tdpanyagot magunk készitettiik az Erdévédelmi és Erddmiivelési

Intézet Novénykortani laborjdban az Universitdt fiir Bodenkultur Wien intézményben

hasznélt recept alapjan.

2. tablazat: A mesterséges tapanyag osszetétele

Osszetevo IUPAC név Mennyiség
viz 814 ml
(2R,3S5.,45,5R)-2-(hydroxymethyl)-6-[[(4R,55)-4-
agar hydroxy-3-methyl-2,6-dioxabicyclo[3.2.1]octan-8- 15¢
yl]Joxy]-4-methoxyoxane-3,5-diol
biizacsira 120 g
Bioserv Wesson Salt Szdrmazds: Bio-Serv F8680-M 8g
6-amino-2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[[2-[(2-
amino-1-hydroxy-3-phenylpropylidene)amino]-1,5-dihydroxy-5-
iminopentylidene]amino]-1-hydroxy-3-
phosphonooxypropylidene]amino]-4-carboxy-1-
hydroxybutylidene]amino]-4-carboxy-1-hydroxybutylidene]amino]-
k . 1,5-dihydroxy-5-iminopentylidene]amino]-1,5-dihydroxy-5- 25
azem iminopentylidene]amino]-1,5-dihydroxy-5-iminopentylidene]amino]- g
1,3-dihydroxybutylidene]amino]-4-carboxy-1-
hydroxybutylidene]amino]-3-carboxy-1-hydroxypropylidene]amino]-
4-carboxy-1-hydroxybutylidene]amino]-1-hydroxy-4-
methylpentylidene]amino]-1,5-dihydroxy-5-iminopentylidene]amino]-
3-carboxy-1-hydroxypropylidene]amino]hexanoic acid
C-vitamin (5R)-[(1S)-1,2-Dihydroxyethyl]-3,4-dihydroxyfuran- 5¢
2(5H)-one
szorbinsav (2E,4E)-hexa-2,4-dienoic acid 2g
metil-p-hidroxi-benzodat Methyl 4-hydroxybenzoate lg
(45,4aS8,5aS,6S,12aR)-7-chloro-4-(dimethylamino)-
, [ . . 1,6,10,11,12a-pentahydroxy-6-methyl-3,12-dioxo-
klortetraciklin-hidroklorid 4 44,5 5a-tetrahydrotetracene-2- 0,1g
carboxamide;hydrochloride
Bioserv Vitamin Mixture Szdrmazds: Bio-Serv 6265 10g
vas-citrat 2-hydroxypropane-1,2,3-tricarboxylate;iron(I1I);hydrate 0,1g
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3.2. A kisérletek bemutatasa

A kisérlet-sorozat soran két f0 irdnybdl vizsgaltuk a gyapjaslepke fejloédésmenetét
€s szaporodoképességét. Egyrészt milyen hatdssal vannak a faj fejlddésbioldgidjara az
olyan abiotikus kornyezeti tényezOk, mint a homérséklet €s a megvilagitds. Masfeldl,
hogyan reagdl a faj egymast kovetd generdciok kozotti, illetve ugyanazon generacion
beliili tapnovényvdiltasra. A kisérleteket nem kronoldgiailag, hanem a fenti logika

mentén fogom bemutatni.

3.2.1. A hémérséklet hatasa a gyapjaslepke egyedfejlodésére és

szaporodasara

A kutatds sordn azt vizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a faj fejlédésmenetére a
hdomérséklet, valamint azt, hogy mennyiben befolyasolja annak szaporodoképességét.
A minta szirmazasa:
- A gytijtés helyszine: Hegyesd 4A erddrészlet
- Eredeti tdpnovény (amirdl a petecsomot gyijtottiik): kocsanyos tolgy

Quercus robur L., csertdlgy Quercus cerris L.
A petecsomok begyiijtési ideje: 2014. marcius

A nevelés koriilményei:
- Megvilagitasi id6: 16 6ra megvilagitas-8 ora sotét
- Homérséklet:
o 20 °C - 30 herny6 (klimatizalt helyiség + hernyoneveld szekrény)
o 25 °C - 30 herny6 (herny6neveld inkubdtor)
o 30 °C - 30 herny6 (herny6neveld inkubator)

- Taplalék: Mesterséges tdpanyag

A kisérlet menete:

Hérom kiilonb6z6 hémérsékleten (20 °C, 25 °C, 30 °C), 30-30 gyapjaslepkébdl
allé mintacsoportot neveltiink fel, mesterséges tdpanyagon, laboratériumi koriilmények
kozott. A keltetéshez a hiitdbdl kivett petecsomokat elosztottuk a fenti hdrom
homérsékleti tartomanyba. Hernydkelés utdn 2x30 egyedet helyeztiink paroséval kiilon
dobozba minden hémérsékleten (6sszesen 180 egyedet), és igy neveltiik Oket a fenti

koriilmények kozott a negyedik larvastadiumig. Azért neveltiink kétszer annyi egyedet
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Ls-ig, mert a fiatal hernydk nagyon sériilékenyek, igy tudtuk garantdlni, hogy biztosan a
rendelkezésiinkre alljon a 30-30-as egyedszamui minta. A negyedik larvastadiumot elért
hernyok koziil véletlenszeriien kivalasztottuk homérsékletenként azt a 30 egyedet,
amellyel a kisérletiinket végeztiik. Ezeket egyesével neveltiink tovabb a bebdbozddasig.

A kifejlett nemzoket kereszteztiik, hogy a termékenységiikrdl is kapjunk adatokat.

A keresztezés modszere:
- A keresztezésekhez a parokat minden esetben azonos mintacsoportbdl
vélasztottuk ki.
- A parosodashoz a himeket és a ndstényeket parosdval (1 himet és 1 ndstényt)

engedtiik Ossze.

A Kisérlet soran mért adatok:
A hernyok tomegét L4-t0l a babozddéasig naponta megmértiik. Pontossag:
0,0001g.

- A bdb tomegét a bebabozodaskor és az attdl szdmitott minden 5. napon

megmértiik. Pontossig: 0,0001g.
- Feljegyeztik a hernydk életeseményeinek datumat: kelés, vedlések,
bebdabozodds, a bdbbdl valo kikelés, pdrosodds. Pontossdg: 1 nap

- A nostények altal lerakott petéket megszamoltuk.

3.2.2. A megyvilagitas hatasa a gyapjaslepke egyedfejlodésére és

szaporodasara

A laboratériumi nevelési kisérletben azt vizsgaltuk, hogy miként hat a gyapjaslepke
fejlddésmenetére, ha az egyedfejlodése soran allandé (24 o6ra) fényhatdsnak, vagy
allando sotétnek van kitéve. A nevelés utdn a keresztezést is az eredeti megvilagitdsi

viszonyok kozott végeztiik el.

A minta szarmazasa:
- A gytijtés helyszine: Sopron, Sz4rhalmi erdd, Sopron 49/B erddrészlet
- FEredeti tdpnovény (amirol a petecsomot gyujtottiik): csertdlgy Quercus

cerris L., kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.)

A petecsomok begyiijtési ideje: 2016. marcius
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A nevelés koriilményei:
- Homérséklet: 25 °C
- Megvilagitési ido6:
o 50 db herny6 — dllandé sotét
o 50 db herny6 — alland6é megvildgitas (10000 lux)

Taplalék: mesterséges tdpanyag

- A mintacsoportokat a nevelés sordan hernyoneveld inkubatorokban tartottuk.

A Kisérlet menete:

A Kkisérlet sordn 50-50 egyedszamu mintacsoportot neveltiink fel a fenti
koriilmények kozott dllandé megvilagitason, illetve dllandé sotétben. Ezért mar a
petecsomokat is dllandé fényben, vagy édllandé sotétben tartottuk a keltetés kezdetétol
fogva. A hernydkelés utan valasztottunk ki 50-50 egyedet (tartalékokkal) a neveléshez.
A hernyodkat egyesével, mlianyag dobozban neveltiikk. A teljes egyedfejlodés soran
ugyanabban a megvildgitdsban tartottuk a gyapjaslepkéket, és a babbdl torténd kikelést

kovetden a keresztezést is igy végeztiik el.

A Keresztezés mddszere:
- A keresztezésekhez a parokat minden esetben azonos mintacsoportbdl
vélasztottuk ki.
- A parosodashoz a himeket és a ndstényeket parosaval (1 himet és 1 ndstényt)

engedtiik 0ssze.

A kisérlet soran mért adatok:
- A hernyok tomegét L4-t8l a bdbozddasig naponta megmértiik. Pontossag:
0,0001g.
- A bdb tomegét a bebdbozdédaskor és az attdl szamitott minden 5. napon
megmértiik. Pontossag: 0,0001g.
- Feljegyeztik a hernyok életeseményeinek datumat: kelés, vedlések,

bebdabozodds, a babbdl valo kikelés, pdrosodds. Pontossig: 1 nap

3.2.3. A generaciok kozotti tapnovényvaltas hatasa

A nevelési kisérletet korabbi kutatdsaim sordn végeztem el (Hillebrand, 2012). A
keresztezés utdn a petéket Hasulyo Péter szamolta meg a diplomamunkdja részeként

(Hasulyo, 2012).
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A kutatds sordn hdrom kiillonb6zd populaciobdl szarmazé gyapjaslepke hernyok
fejlodésmenetét vizsgédltuk Pannonia nydr (Populus X euamericana Pannonia)
tdpnovényen. A vizsgdlt mintacsoportok koziil kettdnek nem ez volt az eredeti

tdpnovénye.

A minta szirmazasa:
- 1. szamu populdcié (jelolése: CR): Punta kriza, Cres, Horvatorszag
(44°38712" N 14°29730" E)
o Eredeti tdpnovény: magyal tolgy (Quercus ilex L.)
- 2. szamu populacid (jelolése: H): Hansdg, Magyarorszag (47°42'07.94" N
17°07'15.02" E)
o Eredeti tdpnovény: Pannénia  nyar (Populus X euamericana
Pannodnia)
- 3. szamu populdcio (jelolése: A): Klingenbach, Ausztria (47°45'54.09" N
16°33'45.50" E)

o Eredeti tipnovény: kocsanytalan tolgy (Quercus petraea Liebl.)
A petecsomok begyiijtési ideje: 201 1. februar

A nevelés koriilményei:

- El6re meghatarozott klimatikus faktorok:
o Hoémérséklet: 20 (1) °C
o Megvilédgitasi id6: 16 6ra megvilagitas-8 ora sotét

- Téapnovény:
o Pannénia nyar (Populus x euramericana Pannénia )
o Szarmazasi hely: Gyongyosfalu, 47°19710.2277; 16°347°55.12”7
o A taplalékot egy fardl gyujtottiik, 2,5 m magassagig, véletlenszer

mintavétellel.
- A kisérletet klimatizalt rovarkeltetd helyiségben 1évé hernydneveld

szekrényben végeztiik.

A Kisérlet menete:

A petecsomoOkat hiitdszekrényben tdaroltuk a kisérlet kezdetéig. A negyedik
larvastadiumig populdcionkként 160 herny6t neveltiink. Ls utdn ezt a szdmot
lecsokkentve, 50-50 egyedszdmui mintdval dolgoztunk. A bebdbozddésig egyesével

neveltiik oket petri-csészében, majd ezt kovetéen milanyag dobozba helyeztiik at Oket.
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A babokbdl kikeld lepkéket kereszteztik. A parokat nem csak azonos
mintacsoportokbdl valasztottuk ki, hanem végeztiink populaciok kozotti keresztezéseket

is. A parositasokbdl szarmazo petéket megszamoltuk.

A Kisérlet soran mért adatok:
- A hernyok tomegét L4-t8l a bdbozddasig naponta megmértiik. Pontossag:
0,0001g.
- A bdb tomegét a bebabozddaskor és az attél szdmitott 5. napon mértiik.
Pontossag: 0,0001g.
- A nydr levél tomegét tobb édllapotban mértiik (Pontossdg: 0,0001g):
o Nedves tomeg: A hernyohoz torténd behelyezéskor, és a
levélmaradék kivételekor.
o Szdraz tomeg: A maradék levelet szaritogépben megszaritottuk, és
megmértiik a tomegét.
o Minden djonnan hozott nyér hajtaskoteg esetén egy 5 levélbdl 4ll6
etalon tomeget, valamint szdraz és nedves tomeget is mértiink.
- Uriilék tomege: Bgyedenként mértiik minden l4rvastddiumban. Pontossig:
0,0001g.
- Feljegyeztik a hernyok életeseményeinek datumat: kelés, vedlések,

bebdabozodds, a babbdl valo kikelés, pdrosodds. Pontossag: 1 nap

A Keresztezés mddszere:
- Egy populdcion beliili keresztezések:
o Kocsanytalan t6lgyrol szarmaz6 him x kocsdnytalan t6lgyrdl szdrmazo
nostény:
(A xA).
o Pannoénia nyarrdl szarmazo6 him x Pannénia nyéarrél szarmazé ndstény:
(H x H).
o Magyal t6lgyrdl szarmazo6 him x Magyal tolgyrdl szarmaz6 ndstény:
(CR x CR).
- Populéciok kozti keresztezések:
o AxH([ExP)ésHx A(dxQ)
o AXxCR(@xQ)ésCRx A (S x9)
o HxCR(@xQ)ésCRx H(Z x?Q)
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- A pérosoddshoz a himeket és a nostényeket parosdval (1 himet és 1 ndstényt)

engedtiik Ossze.

3.2.4. Az egy nemzedéken beliili tapnovényvaltas hatasainak
vizsgalata

A laboratériumi koriilmények kozott végzett vizsgdlatunk sordn négy
mintacsoportnyi gyapjaslepkét neveltiink fel. Arra voltunk kivancsiak, hogy mennyiben

befolyasolja a gyapjaslepkét, ha a fejlodése sordn tapnovényviltasra kényszeriil.

A minta szirmazasa:
- A gyijtés helyszine: Sopron, Szarhalmi erdd, Sopron 17/A és Sopron 49/B
erdOrészlet
- FEredeti tdpnovény (amirél a petecsomot gyujtottiik): csertdlgy Quercus

cerris L., kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.)
A petecsomok begyiijtési ideje: 2014. marcius

A nevelés koriilményei:
- Megyvildgitasi 1d6: 16 6ra megvilagitas-8 ora sotét
- Homérséklet: 20 °C
- Téapnovény:
o csertdlgy (Quercus cerris L.) (CS) — 30 herny6
o kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.) (GY) — 30 herny6
o Ls-ig CS, utdna a babozdédasig GY — 30 hernyd
o Ls-ig CS, utdna a babozddasig GY — 30 hernyd
o A téaplélékot tobb fardl gyiijtottiik, 2,5 m magasséagig, véletlenszerli
mintavétellel.
- A kisérletet klimatizalt rovarkeltetd helyiségben, hernyéneveld szekrényben

végeztiik.

A kisérlet menete:

A nevelési kisérlet sordn tdpnovényvaltast hajtottunk végre két mintacsoportndl.
Kettot ezzel szemben végig az eredeti tipnovényen neveltiink. Két fafajjal dolgoztunk:
csertolgy (Quercus cerris L.) és kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.). A kutatds

sordn 3 mintacsoportot csertdolgy tdpnovényen kezdtiink el nevelni, egyet pedig
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gyertyanon. 1-1 mintacsoportndl a cser tipnovényt az Ls-ban, illetve Ls-ben gyertydnra

cseréltiik. A babokat tovabbra is egyesével tartottuk egészen a nemzok kikeléséig.

A Keresztezés mddszere:
- A keresztezésekhez a parokat minden esetben azonos mintacsoportbdl
valasztottuk ki.
- A péarosodashoz a himeket és a ndstényeket parosdaval (1 himet és 1 ndstényt)

engedtiik 0ssze.

A Kisérlet soran mért adatok:
- A hernyok tomegét L4-t8l a bdbozddasig naponta megmértiik. Pontossag:
0,0001g.
- A bdb tomegét a bebabozodaskor és az attél szdmitott 5. napon mértiik.
Pontossag: 0,0001g
- A cser illetve a gyertydn hajtds tomegét tobb allapotban mértiik (Pontossag:
0,0001g):
o Nedves tomeg: A hernyohoz torténd behelyezéskor, és a
levélmaradék kivételekor.
o Szdraz tomeg: A maradék levelet szaritogépben megszaritottuk, és
megmértiik a tomegét.
o Minden djonnan hozott hajtaskoteg esetén egy 5 levélbdl all6 etalon
tomeget, valamint szdraz €s nedves tomeget is mértiink.
- Uriilék tomege: Egyedenként mértiikk minden ldrvastddiumban. Pontossig:
0,0001g.
- Feljegyeztik a hernydk életeseményeinek datumat: kelés, vedlések,

bebdabozodds, a babbol valo kikelés, pdrosodds. Pontossag: 1 nap.

3.3. A szamitasok és a statisztikai kiértékelés modszerei

A méréseim soran nyert adathalmazt el0szor alapstatisztikai moddszerekkel
vizsgaltam meg (4atlag, szords, gyakorisdg stb.). A kovetkezd 1épésben az adatok
jellegének megfeleléen statisztikai probdkat alkalmaztam a Stat Soft STATISTICA
program segitségével. Bartlett prébaval ellendriztem a variancidk homogenitdsat. Ahol a
normalitds lehetové tette, az Osszehasonlitdsokat parametrikus probdaval (ANOVA,

illetve Fisher-proba) végeztem el. Ellenkez6 esetben tobb fliggetlen minta esetén a
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Kruskal-Wallis probat, mig két fiiggetlen minta esetén a Mann-Whitney alkalmaztam.
Néhany Osszefiiggés vizsgdlatdhoz ezen kiviil regresszidanalizist végeztem.

A kiilonb6z6 tdpanyagon nevelt gyapjaslepke hernydk fejlédésmenetét a mért
adatokbdl kiszamolt atlagok, szords, illetve szélsOértékek mellett kiillonbozo

tdplalkozasi indexekkel is szdmszertisitettem.

Szamitott indexek:

levéltomeg fogyasztas - irilék tome
g fogy (8 g (g % 100

Taplalék hasznosulasi % (AD) =

levéltomeg fogyasztas (g)

Hernyé6tomeg novekedés (g)
0, =
%) (ECD) turilék tomeg (g) * 100

Taplalékfogyasztas hatékonysaga (

Taplalék hasznosulas hatékonysaga (%) (ECD)
Herny6tomeg novekedés (g) x 100

- levéltomeg fogyasztas (g) — Uriilék tomeg (g)

Az indexek kiszdmoldsa sordn a levéltomeg-fogyasztds és az iriilék tomegének a
nedves, tehat nem légszarazra szdritott adatait haszndltam. A herny6tomeg-novekedés

esetében ugyanis nem rendelkeztem 1égszaraz adatokkal.
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4.Eredmények

A kutatds sordn sikeresen végeztem el négy nevelési kisérletet, melyekben
kiilonbozé abiotikus €s biotikus tényezdk hatdsait vizsgdltam a gyapjaslepke
fejlodésmenetére. Tobb kisérletnél a peték megszamlalasabol nyert eredményekkel
kovetkeztethettem a szaporodoképességre gyakorolt hatdsokra is. Elszor az abiotikus
tényezoket vizsgidld kisérletek eredményeit mutatom be. Ezt kovetéen a
tdpnovényvaltds generdciok kozotti és egy nemzedéken beliili hatdsainak eredményét

targyalom.

4.1. A homérséklet hatasa

A kisérlet sordn folyamatosan nyomon kovettem a gyapjaslepke fejlodését a
petébdl valo kikeléstol kezdve a parosodasig. A negyedik larvastddiumtdl kezdve olyan
méréseket végeztem, amelyek segitségével le tudom irni a vizsgalt egyedek fejlodési
idejét és hernyotomeg novekedését. A peték megszamlaldsdval és életképességiik
megallapitdsival pedig a szaporodoképességre tettem megfigyeléseket. Ebben a
fejezetben részletesen elemzem a kutatdsom sordn kapott eredményeket. Az
attekinthet6ség kedvéért a kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

larvafejlodésének adatait az 1. mellékletben két 0sszefoglald tdblazatban is kozlom.

4.1.1. A hernyokelés kezdete

A Keltetés kezdete: 2014. aprilis 8.
A 3. tablazat azt mutatja, hogy mennyi idOre volt sziikség a hernyok kikeléséhez a
kiilonbozé homérsékleten tartott petékbdl. A himek (3') és a néstények (?) adatait kiilon

elemeztem.
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3. tablazat: A hernyokelés megindulasahoz sziikséges id6 alakulasa

killonboz6 homérsékleteken

Homérsve | o | FISOES108 [ Febaeiias T Fldel s
°C nap min max nap
20 3 11 8 13 2,1462
Q 11 8 13 2,2788
75 3 10 7 11 1,9149
Q 10 7 11 1,9890
J 10 8 11 1,5811
30 Q 10 8 11 1,3572

20 °C-on valamivel lassabban tortént a hernyokelés, de nagy eltérés nem latszik az
adatok kozott. A hernydkelés tehat mindhdrom hémérsékleten kdzel azonos hosszisagi

1dot vett igénybe.

4.1.2. A kiilonb6z6é homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a negyedik larvastadiumig

A 4. tablazat bemutatja, hogyan alakult a fejlédési id6 kiillonbozé homérsékleteken
az els6 harom larvastidiumban. Az ivari dimorfizmus nem csak a gyapjaslepke
morfoldgidjara jellemzd. A him és a ndstény fejlodésében eddigi eredményeim alapjan
(Hillebrand és Tuba 2013) szamottevo kiilonbség tapasztalhatd, ezért szamitdsaimban,
illetve azok bemutatdsdban mindig kiilon kezeltem a két nemet.

4. tablazat: A fejlodési id6 alakulasa Kiilonb6zé homérsékleteken az els6 harom
larvastadiumban (n=30)(nap)

Hoémérséklet Fej l,6déSi e fzeé]llso(;iéerstlélkde(; Fejlﬁ,d é,Si _

Nem atlaga (L, - Ly) Szorasa

°C L,-L; min max L,-L;

20 3 34 28 45 3,1575

? 35 26 50 5,5013

75 3 23 15 34 3,9812

? 21 16 29 3,6321

30 3 17 12 22 3,1990

Q 17 11 25 3,6865




10.13147/SOE.2021.002

Az els6 larvastadiumban 2*30 egyedet neveltem mindhdrom hdmérsékleten, és L4-
tél kezdve vizsgdltam mintacsoportonként 30 gyapjaslepkét. A fenti tablazatban
azonban homérsékleteként nem 60, hanem csak 30 gyapjaslepke hernyd adatai
lathatéak. Csak a késObbi larvastidiumban kivalasztott egyedek adatai szerepelnek
benne. Az adatokbdl lithatd, hogy a hOmérséklet emelkedésével a fejlodési ido a
vizsgélt fejlodési szakaszban latvanyosan lerdvidiil.

A vizsgdlt 30 egyedes mintacsoportokban az elsé hdrom larvastidiumban a

mortalitas értéke O volt.

4.1.3. A kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a negyedik larvastadiumban.

A negyedik larvastidiumban egyik mintacsoportban sem volt mortalitds. A

fejlodési id6 alakuldsat a negyedik larvastadiumban az 5. tabldzatban mutatom be.

5. tablazat: A fejlédési id6 alakulasa kiillonb6z6é hémérsékleteken a negyedik
larvastadiumban (n=30)

Hémérséklet Fejlodési ido Fejlédési ido i
Nem | dtlaga (nap) szélséértékei (nap) Fejlodési id6
Szorasa
°C nap min max
0 3 11 5 15 2,3916
Q 10 5 16 2,6346
3 7 5 9 1,1236
25
Q 6 5 11 1,6968
30 d 7 5 9 17512
@ 5 3 7 1,4163

Az adatok alapjan els6sorban a 20 °C -on nevelt egyedek fejlodési ideje tér el
szamottevd mértékben a masik két csoporttol. A 25 °C és 30 °C-os homérsékleti
tartomanyban inkdbb a ndstények esetében tapasztalhaté eltérés. Megjegyezendd, hogy
a szoras értéke alacsony homérsékleten a legnagyobb.

A 6. tablazat a gyapjaslepkék hernydtomeg-novekedését mutatja be a negyedik

larvastadiumban.
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6. tablazat: A hernyotomeg-novekedés alakulasa kiillonb6z6 hémérsékleteken

a negyedik larvastadiumban

s Rerela Hellny()tiin}eg- .. Herrfly(’)ti,im"eig- P Hernydtomeg-
Homérséklet novekedés novekedés szélsoértékei | .. P
Nem dtinga (Ly) novekedés szorasa
°C L, min max L,

20 3 0,0855 0,0060 0,1271 0,0344

Q 0,0814 0,0251 0,2009 0,0421

’5 J 0,0912 0,0458 0,1482 0,0293

Q 0,0806 0,0477 0,1715 0,0292

30 J 0,1328 0,0436 0,3456 0,0881

Q 0,0901 0,0287 0,1444 0,0319

A him hernyodk esetében ugy tlinik, hogy magasabb hémérsékleten a herny6tomeg-
novekedés értékei nagyobbak. A ndstények esetében viszont a legnagyobb

herny6tomeg-novekedés értékeket alacsony homérsékleten kaptam.

4.1.4. A kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete az 6todik larvastadiumban

Az 6todik larvastddiumban egy herny6 pusztult el, a példany a 30 °C-on tartott
egyedek koziil szarmazott.

Ismeretes, hogy a him gyapjaslepkéknek altaldban 5 larvastddiuma van. Azonban
eléfordulnak olyan egyedek is, amelyeknek a bebdbozddashoz egyel tobb vedlésre van
sziikségiik. Ezt a kisérlet eredményei is aldtdmasztottak, hiszen a him gyapjaslepkéink
tilnyomo6 részének az 6todik volt az utolsé larvastddiuma, ugyanakkor néhiany egyed

tovabbfejlédott a hatodik larvastddiumba. Ezen egyedek ardnyat mutatja a 10. dbra.
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10. abra: A bebabozodott himek aranya kiilonb6z6é hémérsékleten az 6todik
larvastadiumban

A nem bebdbozddott egyedek tovabbfejlddtek a hatodik larvastddiumba. Korabbi
eredményeim alapjan szignifikdns kiilonbség mutatkozik a bebdbozddott és
tovabbfejlodott hernydk fejlodési mutatdiban (Hillebrand és Tuba 2013). Ezen kisérlet
adatsorait vizsgdlva ez szintigy megmutatkozik. Azért, hogy ne befolydsoljak az
eredményeimet, a fejlodés idejét €s a herny6tomeg-ndvekedést bemutato tablazataimban
nem szerepelnek a tovabbfejlodott gyapjaslepkék értékei. A fentieken kivill az
elpusztult egyed adatait sem vettem figyelembe a szdmitdsoknal.

A 7. tdblazat mutatja a fejlédési id6 alakuldsat az 6todik larvastddiumban.

7. tablazat: A fejlodési id6 alakulasa Kiilonb6z6 homérsékleten az o6todik

larvastadiumban
Hémérséklet Fejlodési ido | Fejlodési ido szélsoértékei e
Nem N atlaga (nap) Fejlodési ido
(db) ) szorasa
°C nap min max
20 d | 11 19 15 25 3,7099
o |18 10 5 15 2,2375
)5 3 |13 12 10 16 1,7134
¢ |14 7 5 10 1,2924
30 d |10 10 7 12 1,7159
¢ |19 7 4 10 1,6150

Az adatok alapjan jOl lathatd, hogy a fejlodési 1d0 a hOmérséklet emelkedésével
egyre rovidebb lesz. A 30 °C-on nevelt egyedek szdmottevOen kevesebb id6t toltottek

az 6todik larvastddiumban a tdrsaikndl. Erdekes adalék, hogy gyorsabb fejlédési id6
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mellett, a legmagasabb homérsékleten nevelt him egyedek mindegyike bebdbozddott

Ls-ben. A szo6ras ebben a larvastadiumban is a 20 °C-on nevelt mintahalmaznal éri el a

legnagyobb értéket.

A hernyétomeg-novekedés alakuldsat a 8. tdblazat mutatja be.

8. tablazat: A hernyétomeg-novekedés alakulasa kiillonb6z6 hémérsékleteken

az otodik larvastadiumban

Hoémérséklet N “Herny(ltiifneg Herny(”)tiiﬂn’l - nii.vekedés Herny6tomeg
Nem (db) novekedés atlaga szélséértékei (g) nﬁv?k?dés
°C g min max szérasa
0 3 11 0,2915 0,1542 0,5442 0,1244
Q 18 0,2089 0,0276 0,4532 0,1138
)y 3 13 0,2860 0,2224 0,4447 0,0716
Q 14 0,2033 0,0673 0,3793 0,0747
3 10 0,2139 0,1778 0,2425 0,0187
%0 Q 19 0,2453 0,1245 0,3800 0,0715

Az adatok itt mar némileg mast mutatnak, mint az el6z6 larvastidiumban. A him

hernydk esetében ugy tlinik, hogy a gyorsabb fejlédési idé mellett a hernyétomeg-

novekedés mértéke csokken a hdmérséklet emelkedésével. A ndstények esetében ezzel

szemben a legnagyobb dtlagos érték a 30 °C-on nevelt egyedeknél figyelhetd meg. A

szorassal kapcsolatban megfigyelhetd tendencia ebben a larvastddiumban sem véltozott.

Ertéke nemektél fiiggetleniil alacsony hémérsékleten a legnagyobb.

4.1.5. A kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a hatodik larvastadiumban

A hatodik larvastddiumban a 20 °C-on tartott egyedek koziil egy elpusztult.

Az 0sszes him hernyé bebabozddott ebben a larvastdidiumban. A ndstény egyedek

egy része bebabozodott Lg-ban, mésik résziik tovabb vedlett a hetedik larvastaddiumba.

Ennek aranyat mutatja a 11. abra.
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11. abra: A bebabozodott nostények aranya kiillonb6zé hémérsékleten

Itt megfigyelhetd, hogy a hdmérséklet emelkedésével no a hatodik larvastadiumban

bebdbozdd6 egyedek ardnya. A hetedik larvastddiumba tovdbbvedlett egyedek adataival

a4.1.6. fejezetben foglalkozom.

A no6stény hernyok fejlodési idejének alakulasat a hatodik larvastddiumban a 9.

tdblazat mutatja.

9. tablazat: A fejlodési ido alakulasa kiilonb6z6 hémérsékleten

a hatodik larvastadiumban

Hémeérséklet o Fejlédési Fejlodési id6 o
Bebabozédott | o | N | idé atlaga | szélséértékei (nap) | Fejlodésiidé
Lg-ban (db) szorasa
°C nap min max
20 igen a8 1 14 14 14
20 igen Q 11 19 14 27 4,1001
20 nem Q 6 9 5 11 2,2509
25 igen 3 3 12 10 14 3,7859
25 igen Q 12 13 9 17 2,4168
25 nem Q 2 8 7 8
30 igen Q 18 12 8 16 2,5003
30 nem Q 1 8 8 8

Az adatok a fejlodési i1d6 rovidiilését mutatjdk a homérséklet emelésével

parhuzamban. A szérds ebben a ldrvastddiumban is alacsony hOmérsékleten a

legnagyobb. A herny6tomeg-novekedésének alakuldsat a 10. tabldzat mutatja.
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10. tablazat: A hernyétomeg-novekedés alakulasa kiilonb6z6 hémérsékleteken

a hatodik larvastadiumban

Hernyétomeg Hernyoétomeg "
Hoémérséklet | pobabozédott N novekedés novekedés He{“YOtOIT’leg
T s Nem (db) atlaga szélséértékei (g) novekedés

c szérasa
°C g min max
20 igen 3 1 0,2493 0,2493 | 0,2493
20 igen Q 11 0,9847 0,3914 | 1,7143 0,3813
20 nem Q 6 0,2802 0,0782 | 0,6871 0,2186
25 igen 3 3 0,2910 0,2608 | 0,347 0,0485
25 igen Q 12 1,1353 0,6206 | 1,6127 0,3227
25 nem Q 3 0,4035 0,3306 | 0,4763
30 igen Q 18 0,5925 0,3219 | 1,0762 0,1902
30 nem Q 1 0,4715 0,4715 | 0,4715

A tablazat alapjan a herny6tomeg-novekedés értéke 30 °C-on a legkisebb. Azt

azonban nem lehet 4llitani, hogy ez az érték a homérséklet emelkedésével

parhuzamosan csokkenne, hiszen nem 20 °C-on a legnagyobb, hanem 25 °C-on.

4.1.6. A kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a hetedik larvastadiumban

A hetedik larvastddiumban egy herny6 pusztult el a 20 °C-on tartott egyedek koziil.

A 11. tabldzat mutatja a mintacsoportok fejlodési idejének €s herny6tomeg-

novekedésének alakulasat L;-ben.

11. tablazat: A fejlodési ido és a hernyétomeg-novekedés alakulasa kiilonb6zo

homérsékleten a hetedik larvastadiumban

Hémérséklet Fejlddési id6 fzeéill;'i&istiéik(ie:(’;’ Feilédési idé
o | v || i | v
°C nap min max
20 Q 5 19 16 21 1,9664
25 Q 2 16 14 17 2,1213
30 0 1 13
Herny6tomeg | Hernyétomeg .
Hoémérséklet novekedés novekedés Herny6tomeg
Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) nov?k’edes
°C : min A szorasa
20 Q 5 0,8764 0,4178 | 1,6848 0,4240
25 Q 2 1,3792 1,1095| 1,6488 0,3813
30 Q 1 0,6529
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Arulkodé a hetedik larvastadiumot eléré egyedek szdma, hiszen ez az érték

ardnyosan csokkent a homérséklet emelésével.

4.1.7. A kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a teljes hernyofejlodési idoszakban
A hernyofejlodési idoszakra jellemzd mortalitdst a 12. tdblazat mutatja.

12. tablazat: Mortalitas a hernyofejlodés alatt kiillonb6zo hémérsékleten

Hoémérséklet Elpusztult
Nem .
°C egyedek szama
3
20 o 5
3
25
g
3 1
30
¢

Szamottevd mortalitdst ebben a kisérletben nem tapasztaltam. A nevelt egyedek
jellemzéen mindhdrom homérsékleten életben maradtak a bebdbozddasig.
Megjegyezhetd talan, hogy 25 °C-on egyadltalan nem tortént pusztulds. Ugyanakkor
ezen az alacsony mintaszamon nem lehet kijelenteni, hogy ez a kismértékli pusztulds
Osszefiiggne a homérséklettel.

Az el0z0 fejezetekben figyelembe vettem az adott stidiumokban bebdbozddo, és
tovabb vedl6 egyedeket. Utdbbiakat pedig, mivel eltértek az értékeik a tarsaikhoz
képest, kihagytam a szdmitdsokbol. Azonban a teljes hernydfejlodést bemutatd
tdblazatokban, ezt a megkiilonboztetést nem fogom alkalmazni. Az adatok tehat azt
mutatjdk majd meg, hogyan alakult a fejlodési id6 és hernyétomeg-ndvekedés a teljes
hernyofejlodési iddszakban a larvastidiumok szdmatdl fiiggetleniil. Az elpusztult
egyedek adatait itt sem hasznéltam fel a szamitdsokhoz. Mindezeket figyelembe véve a

13. tdbldzat megmutatja a fejlodési id6 alakuldsat a teljes hernyéfejlodési idoszakban.
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13. tablazat: A fejlodési ido alakulasa a Kiilonb6zé homérsékleteken a teljes
hernyofejlodési idészakban

e Fejlodési | poigaesiids | Feilsdis
Homérséklet idé R RERSE ejlodesi
Nem N (db) stlaga széls6értékei (nap) 1do

°oC nap min max szérasa

20 ) 12 64 56 75 5,8595

? 16 71 47 95 11,5271

25 ) 16 44 35 56 6,5524

? 14 46 38 60 6,6469

30 ) 10 34 26 43 5,5337

Q 19 41 31 55 6,9879

Az adatok alapjin lathatd, hogy a teljes hernyofejlodési id6 latvanyosan rovidiil a
homérséklet emelkedésével. A 20 °C-on nevelt ndstények esetében feltlinden nagy a
szoras értéke. Ebbe a hosszabb fejlddési id0 is kozrejatszhat. A fejlodési idOtartam

valtozasat az 12. abra szemlélteti.

80

70

50 -

40 - L ~ mhimek

(nap)

néstények

20 - —

10 - —

20 °C 25°C 30°C

12. abra: A teljes hernyofejlodési id6 alakulasa kiilonb6z6 hémérsékleteken

Az abra jol szemlélteti, hogy a fejlodési id6 mindkét nemnél latvanyosan lerovidiil
kiilonbség a két sz€éls6 homérsékleten nagyobb.
A 14. tdblazat mutatja a herny6tomeg-ndvekedés alakuldsat a teljes hernyéfejlodési

idOszakban.
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14. tablazat: A hernyétomeg-novekedés alakulasa kiilonb6z6 hémérsékleteken

a teljes hernyofejlodési idészakban

nomérsie || [ ] Memiines ey e s keds ey
°C (db) g min max szorasa
20 3 12 0,3745 0,2537 0,5865 0,1025
Q 16 1,2533 0,5858 2,2976 0,4290
75 3 16 0,4290 0,2745 0,5637 0,0966
Q 14 1,5116 0,8690 2,4010 0,4279
30 3 10 0,3725 0,2461 0,5516 0,1003
Q 19 0,9559 0,6843 1,4848 0,2106

Az adatokbdl az lithatd, hogy a legnagyobb herny6tomeg-novekedés a 25 °C-on
tartott egyedeknél tapasztalhat6. 30 °C-on l4thatéak a legkisebb novekedési értékek.

4.1.8. A kiilonb6z6 homérsékleten nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a bab idészakban
A bebdbozddott egyedek kelésének alakuldsat a 15. tdbldzat mutatja.

15. tablazat: Mortalitas baballapotban a kiilonb6z6 homérsékleti értékeken

Hoémérséklet i
Nem N (db) Nem, kelt’ ki .Nem. tud.ott
°C egyaltalan | kikelni teljesen
20 3 12 1 1
Q 16 2
16
25 s
Q 14
10
30 s
Q 19 1 1

Az adatokbdl lathat6, hogy zomében sikeresen kikeltek a lepkék a babokbdl. A
tdblazatban megkiilonboztettem azokat az egyedeket, amelyeknél a babbdl valo kikelés
szemmel l4thatélag egydltalin nem indult be, és ahol beindult ugyan, 4m nem volt
sikeres. Ezeket az egyedeket nem vettem figyelembe a szdmitdsaimnél. Az adatokbol
kitlinik, hogy 25 °C-on mindegyik lepke ki tudott kelni a babbdl. A 16. tdblazat mutatja

be a bab 1doszak hosszat a kiillonb6zo homérsékleteken.
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16. tablazat: A bab iddszak hosszanak alakulasa kiilonbozé homérsékleteken

Hémérséklet Babfejlodési | Babfejlodési idé L
Nem N (db) idé atlaga | szélsbértékei (nap) | Babfejlodési
- id6 szorasa
°C nap min max

20 J 10 21 18 26 2,4083

? 15 13 11 16 1,2764

55 J 16 12 10 13 0,9944

® 14 17 15 21 1,4899

30 3 10 11 9 13 1,2067

? 17 10 4 16 2,5257

Eszreveheté, hogy a babfejlédési idS, hasonléan a hernyéfejlédéshez, a himek
esetén kis mértékben lerovidiill a homérséklet emelésével. Mig a 25°C-on nevelt
nostények esetében eltérd tendencia figyelhetd meg. Ezen a homérsékleten a ndstények
babfejldédési ideje hosszabb, mint 20°C-on, mivel az utébbi mintahalmaz ezen értékei

feltlinéen alacsonyak. A babtomeg nagysdganak alakuldsat a 17. tdblazat mutatja be.

17. tablazat: A babtomegek alakulasa kiilonb6z6 hémérsékleteken

Hémérséklet Bz’l’btiimeg Babtomeg szélsoértékei T
Nem | N(db) atlaga @ B o8
szorasa
°C g min max
20 3 10 0,3297 0,2088 0,4341 0,0709
Q 15 1,0884 0,5722 1,7863 0,3301
75 3 16 0,3547 0,2320 0,5481 0,0861
Q 14 1,2248 0,7097 2,0686 0,3485
30 3 10 0,2901 0,1813 0,3990 0,0743
? 17 0,7687 0,5047 1,2227 0,1696

Ezeknél az adatokndl ugyanaz a tendencia figyelhetd meg, mint a hernyétomeg-
novekedés esetében. A legnagyobb babtomeget a 25 °C-on tartott egyedek voltak
képesek elérni, mig a 30 °C-on nevelt egyedek érték el a legkisebb babtomeget.

4.1.9. A szaporodas sikeressége kiillonb6z6 homérsékleten

A babbdl kikelt lepkék mintacsoportjain beliill keresztezéseket végeztem. A
keresztezések utdn megszamoltam a lerakott petéket és morfoldgiai szempontok szerint
hatdroztam meg koziiliik az életképeseket. A 30 °C-on kikelt lepkéknél szinte egyéltalan
nem tudtam sikeres keresztezést végezni. A legnagyobb életképes peteszamot a 25 °C-

on kikelt lepkék produkaltdk, ahogy azt a 13. dbra is mutatja.
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13. abra: Az életképes peték szama a kiilonb6z6 hémérsékleten nevelt egyedek
keresztezéskor

A késobbiekben a petéket egy kozel 20 °C-os helyiségben taroltam. A tél folyamén
intenziv hernydkelést figyeltem meg a 25 °C-on nevelt egyedek petéinek nagy részénél,
mig a 20 °C-on nevelt egyedek esetében csak egynél. A 30 °C-on nevelt

mintahalmaznal nem észleltem kelést.

4.1.10. Kiilonbségek a kiillonb6z6 hémérsékleten nevelt

gyapjaslepkék fejlodésmenetében

Fisher-probat végeztem annak érdekében, hogy képet kapjunk a mintahalmazok

rrrrr

tartalmazza.
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18. tablazat: Szignifikans kiilonbségek a gyapjaslepke atlagos fejlédési idejében
kiilonb6z6 homérsékleteken

Nemek Teljes hernyofejlodés Babfejlodés Teljes egyedfejlodés
20°C | 25°C 30°C 20 °C 25°C 30°C 20°C | 25°C | 30°C
20 °C 0,00000 [ 0,00000 | 20°C 0,00000 | 0,00000 | 20 °C 0,00000 | 0,00000
3
25°C | 0,00000 0,00013 | 25°C | 0,00000 0,04183 | 25 °C | 0,00000 0,00016
30 °C| 0,00000 | 0,00013 30 °C | 0,00000 | 0,04183 30 °C | 0,00000 | 0,00016
20°C | 25°C 30°C 20 °C 25°C 30°C 20°C | 25°C | 30°C
20 °C 0,00000 [ 0,00000 | 20°C 0,00000 | 0,00000 | 20 °C 0,00000 | 0,00000
9 25°C | 0,00000 0,00536 | 25°C | 0,00000 0,48696 | 25 °C | 0,00000 0,00142
30 °C | 0,00000 | 0,00536 30 °C | 0,00000 | 0,48696 30 °C | 0,00000 | 0,00142

A tdbldzatban piros szinnel a Fisher-proba sordn szignifikdnsan eltérd
eredményeket jeloltem. A statisztikai szdmitdsaim alapjan is legjobban a 20 °C-on
nevelt egyedek fejlodési ideje tér el a mdsik két homérsékleti értéken nevelt
egyedekétdl. Szignifikdns kiillonbséget kaptam szinte minden paraméter esetében a
harom kiillonbozé hdmérsékleten nevelt egyedek kozott. Ugyan a tablazatban ezt nem
tiintettem fel, de a kiilonbségek az egyes larvastddiumokra lebontva is jellemzdek.

A testtomeg novekedésben kapott szignifikdns kiillonbségeket a 19. tdbldzat
tartalmazza. A tdblazatban a Kruskal-Wallis préba sordn kapott szignifikdns
kiilonbségeket piros szinnel jeloltem. Lathatd, hogy csak a ndstény egyedeknél kaptunk

szignifikdns eltérést, ezen beliil is a 25 °C-on €s 30 °C-on nevelt egyedek értékei kozott.
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19. tablazat: Szignifikans kiilonbségek az egyedek testtomeg-novekedésében
kiilonb6z6 homérsékleteken

Nemek L6 Teljes hernyofejlodés Béb-tomeg
20°C | 25°C | 30°C 20°C | 25°C | 30°C 20°C | 25°C | 30°C
20°C 20 °C 1 1 20 °C 1,00000 | 1,00000
6\ 25°C A mintaszdm alacsony 25°C 1 0,49653 | 25°C | 1,00000 0,25228
30°C 30°C 1 0,49653 30 °C | 1,00000 | 0,25228
20°C | 25°C | 30°C 20°C | 25°C | 30°C 20°C | 25°C | 30°C
20 °C 0,09259 | 0,87778 | 20 °C 0,37722 | 0,03386 | 20 °C 0,75356 | 0,01545
9 25°C | 0,09259 0,00462 | 25 °C | 0,37722 0,00027 | 25°C |0,75356 0,00018
30 °C [ 0,87778 | 0,00462 30 °C | 0,03386 | 0,00027 30°C |0,01545|0,00018

4.2. Az eltéro megvilagitasi viszonyok hatasa

A nevelés folyamdn nyomon kovettem az allandé megvildgitisban és allandé
sotétségben tartott gyapjaslepkék fejlodését a petébdl vald kikeléstél kezdve a
parosodasig. Méréseket a negyedik larvastadiumtdol kezdve végeztem. A Kkapott
adatokbol meghataroztam az egyedek fejlodési idejét és herny6tomeg ndvekedését.

A Kkisérlet sordn a negyedik larvastadiumto6l 50 egyedszamud mintahalmazt valasztottam
ki mindkét megvildgitasban. Ebben a fejezetben csak az igy kivélasztott egyedek adatai
szerepelnek. A kivdlasztott mintahalmazokban a mortalitds értéke: 0. A nevelés
folyaman tartalékokkal dolgoztam, és ugyan volt csekély mértékii mortalitds, 4m a
szamitdsaimat olyan 50-50 egyeden végeztem el, ahol ilyesmi nem fordult el6. Az
attekinthetoség  kedvéért az eltér6 megvildgitison nevelt gyapjaslepkék
larvafejlodésének alakuldsat a II. mellékletben egy Osszefoglald tdblazatban is

bemutatom.

4.2.1. A hernyokelés megindulasanak alakulasa kiilonb6zo
megyvilagitason

A 20. tablazat megmutatja, hogy mennyi idére volt sziiksége a 25 °C-on keltetett

petéknek a hernydkeléshez a kiilonb6z6 fényviszonyok mellett.
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20. tablazat: Kiilonboz6 megyvilagitason a hernyokelés megindulasahoz sziikséges
id6 a hiitébol valé kivételtél szamitva

Fejlédési ido Fejlédési id6 o
Megvilagitis | Nem | N (db) atlaga széls6értékei (nap) FeJlO,de,Sl idé
. szorasa
nap min max
4 17 6 0 9 3,0365
24 h sotét
St o 33 4 0 9 3,6153
) 3 29 5 2 7 1,6976
24 h vilagitas
Q 21 6 4 8 1,5461

Néhany petecsomo esetében mar a hiitobdl valé kivétel napjan megindult a hernydkelés.

4.2.2. A kiilonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a negyedik larvastadiumig

A 21. tdblazat bemutatja, hogyan alakult a negyedik larvastddiumtdl kivalasztott

minta fejlédési ideje Ls-ig, 25 °C-on.

21. tablazat: A fejlédési id6 alakulasa kiilonboz6 megyvilagitason

az els6é harom larvastadiumban

Fejlodési Fejlodési ido Fejlodési
Megvilagitas| Nem | N (db) | id6 atlaga | szélséértékei (nap) | id6 szorasa

nap min max nap
3 17 21 15 28 3,6441
24 h sotét
sote 0 33 19 13 26 3,2946
_ 3 29 19 13 23 2,5282
24 h vil4gitas
Q 21 17 14 21 1,8335

Az adatok alapjéan a fejlodési id6 alland6 megvilagitdson valamivel rovidebb volt és

a szOrasok is kisebbek voltak, mint a masik mintahalmaznal.
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4.2.3. A kiilonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a negyedik larvastadiumban
A fejlodési 1d6 alakuladsét a 4. stddiumban a 22. tdblazat mutatja.

22. tablazat: A fejlédési id6 alakulasa kiilonb6z6 megvilagitason a negyedik

larvastadiumban
Fejlodési Fejlodési ido Fejlodési
Megvilagitas| Nem | N (db) | id6 atlaga | szélséértékei (nap) | idd szorasa
nap min max nap
3 17 9 6 15 3,0195
24 h sotét
S T2 33 7 4 10 1,7045
_ ) 29 7 3 10 1,8463
24 h vil4gitas
Q 21 5 3 10 1,6213

A szamitdsaim alapjan gy tiinik, hogy a korabbi stddiumokhoz hasonléan Ls-ben
is rovidebb volt a hernydk fejlodés ideje dllandé megvildgitdsban, mint teljes
sotétségben.

A 23. tablazatban a hernyotomeg-novekedés alakuldsa lathaté a negyedik

larvastadiumban.

23. tablazat: A herny6tomeg-novekedés alakulasa Kkiilonb6z6 megyvilagitason a
negyedik larvastadiumban

Heljpyoton}eg- Hernyétomeg-novekedés Hellnyotonfeg-

L N novekedés szélséértékei (g) novekedés

Megyvilagitas | Nem (db) stlaga g szérisa
g min max g
v 3 17 0,1084 0,0558 0,1463 0,0289
24 h sotét
Q 33 0,1154 0,0334 0,6473 0,1009
. 3 29 0,1199 0,0233 0,1891 0,0413
24 h vilagitas

Q 21 0,0977 0,0452 0,1824 0,0416

A sotétben nevelt nOstények szordsa kiugréan magas ebben a stddiumban. Ennek
oka talan némely egyed nagyobb hernyétomeg-novekedése lehet. Az atlag értéke ezt

kevésbé jelzi.
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4.2.4. A kiillonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete az 6todik larvastadiumban

A szakirodalmak (Szabdoky és Leskd 1999) szerint a gyapjaslepke himjének
tobbnyire 0t larvastidiuma van. Ezt aldtdmasztva a vizsgdlt mintahalmazok

gyapjaslepke himjeinek mindegyike bebabozddott ebben a larvastddiumban.

A fejlodési id6 alakuldsat a 24. tdbldzat mutatja.

24. tablazat: A fejlédési ido alakulasa kiilonb6z6 megvilagitason az 6todik

larvastadiumban
Fejlodési Fejlodési ido Fejlodési ido
Megyvilagitas | Nem ((ll\i)) ido atlaga | széls6értékei (nap) szorasa
nap min max nap
3 17 14 11 20 2,4867
24 h sotét
SO o 33 8 4 14 2.4634
. .. | 3 29 12 9 17 1,9883
24 h vil4gitas
Q 21 8 5 14 2,0401

A ndstények fejlodési idejében az eddigiektdl eltéréen nem mutatkozik kiillonbség a
kiilonboz6 megvilagitdsban nevelt mintdk kozott. A  himek azonban alland6
megvildgitdsban valamivel most is gyorsabban fejlédtek. Megfigyelhetd az is, hogy a
bebdboz6odds miatt a himek jelentésen hosszabb ideig fejlédtek ebben a
larvastddiumban.

A 25. tablazat tartalmazza a herny6tomeg-novekedés alakuldsat jellemzd adatokat

az 0todik larvastadiumban.

25. tablazat: A herny6tomeg-novekedés alakulasa kiilonb6z6 megyvilagitason az
otodik larvastadiumban

Hernyoétomeg- Hernyétomeg- Hernyétomeg-

L N novekedés novekedés novekedés

Megyvilagitas | Nem (db) atlaga szélséértékei (g) szorasa
g min max g
o d 17 04116 0,2285 0,5564 0,0863
24 h sotét
Q 33 0,3155 0,0466 0,6264 0,1256
I e 29 0,3429 0,1455 0,5791 0,0959
24 h vil4gitas

Q 21 0,4267 0,2030 0,6312 0,1276

A tébldzat adatai alapjan az otodik larvastddiumban a gyapjaslepke himek
novekedése kisebb volt dllandé megvilagitisban, mint teljes sotétségben. A ndstények

esetében viszont a forditottja latszik.
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4.2.5. A kiilonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a hatodik larvastadiumban

A hatodik larvastddiumban két teljes sotétségben nevelt gyapjaslepke kivételével az
Osszes nOstény bebdbozodott. Az emlitett két egyed tovdabb vedlett a hetedik
larvastddiumban, majd sikeresen bebabozodtak. Mivel adataik eltérnek az Lg-ban
bebabozddott tarsaikétdl, igy a fejezet szamitasaibol kihagytam Oket.

A 26. tablazat mutatja a ndstények fejlodési idejének alakuldsit a hatodik

larvastadiumban.

26. tablazat: A fejlodési id6 alakulasa Kiilonboz6 megvilagitason a hatodik

larvastadiumban
Fejlodési Fejlodési id6 Fejlodési ido
Megyvilagitais| Nem N (db) | id6 atlaga | szélséértékei (nap) szorasa
nap min max nap
24 h sotét Q 31 18 13 24 2,3796
24 h vil4gitas Q 21 15 11 18 1,9469

Az allandé megvildgitdsban nevelt gyapjaslepkék fejlodési ideje ezuttal is
rovidebbnek tiinik a teljes sotétségben tartott tarsaikénal.

A herny6tomeg-novekedés alakuldsat a hatodik larvastddiumban a 27. tablazat
mutatja.

27. tablazat: A herny6tomeg-novekedés alakulasa kiilonb6z6 megyvilagitason a
hatodik larvastadiumban

Hernyoétomeg- Hernyoétomeg- Hernyoétomeg-
L N novekedés novekedés novekedés
Megyvilagitas | Nem (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
24 h sotét Q 31 1,3390 0,7744 2,0617 0,2893
24 hvilagitas | @ 21 1,0110 0,6672 1,4675 0,2229

Ugyan az 6todik larvastddiumban az dllandé megvildgitasban tartott gyapjaslepke
néstények novekedése tlint a nagyobbnak. Ez most megfordult. A hatodik
larvastddiumban l4tszlag a teljes sotétségben tartott gyapjaslepke ndstények

novekedése a nagyobb. Ugy tiinik, ez az érték a fejlodés sordn végig valtakozik.
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4.2.6. A kiillonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a teljes hernyofejlodési idoszakban

A két vizsgdlt mintahalmaz vizsgélt értékei a kiilonbozo fejlodési stadiumokban
végig véltakoztak. Igy kiilonosen érdekes, hogy az egész herny6fejlédést vizsgdlva mi
tdblazat tartalmazza.

28. tablazat: A fejlodési ido alakulasa kiillonb6zo megvilagitason a teljes
hernyofejlodési idészakban

Fejlodési Fejlodési ido Fejlodési
Megyvilagitis | Nem | N (db) | idé atlaga | szélséértékei (nap) | id6 szorasa
nap min max nap
6,3692
24 h st 3 17 44 35 55 g
? 33 53 44 63 5,2029
e 3 29 38 31 48 3,8311
24 h vilagitas
? 21 45 40 52 3,6671

A teljes hernyodfejlodési iddszakot tekintve még inkdbb hangsilyt kap a két
mintahalmaz kozti kiilonbség a fejlodési idében. Allandé megvildgitasban dgy tinik,
hogy gyorsabban eljut a bebabozddasig a gyapjaslepke, mint teljes sotétségben.

A 29. téblazat tartalmazza a herny6tomeg-novekedés alakuldsat L4-tol a
babozddasig.

29. tablazat: A herny6tomeg-novekedés alakulasa kiilonb6z6 megyvilagitason L4-tol
a babozédasig

Herny6tomeg-| Hernyotomeg- | Herny6tomeg-

s N novekedés novekedés novekedés

Megyvilagitas | Nem (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
oz 3 17 0,5199 0,3033 | 0,6765 0,0949
24 h sotét
Q 33 1,8010 1,1561 | 2,8631 0,3979
.| 38 29 0,4628 0,2623 | 0,7652 0,1159
24 h vilagitas

Q 21 1,5354 1,0936 | 1,9538 0,2206

Ugy tiinik, hogy dllandé megvildgitdsban, mindkét nem esetén a gyorsabb fejlddési

1d6 mellett a herny6tomeg-ndvekedés nagysdga is kisebb, mint teljes sotétségben.
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4.2.7. A kiilonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a bab idészakban

A teljes hernydfejlodés soran mar megfigyelhet6 volt bizonyos tendencia a fejlédési
1d6 €s a herny6tomeg-ndvekedés tekintetében eltérd megvildgitidson. A vizsgélatot igy a

bab iddszakban is elvégeztem. A babfejlodési id6 alakuldsat a 30. tdblazat mutatja.

30. tablazat: A babfejlédés idoszakanak hossza kiilonb6z6 megyvilagitason

Babfejlodési Babfejlodési ido | Babfejlodési
Megyvilagitas | Nem | N (db) ido atlaga szélsoértékei (nap) | ido szorasa
nap min max nap
d 17 14 13 16 0,9926
24 h sotét
e 33 12 10 13 0,9895
Lo | 8 29 13 10 16 1,3976
24 h vilagitas
Q 21 12 10 15 1,2209

A babfejlédési id0 atlagos értékeiben ezittal szamottevo kiilonbség a tdblazat adatai
alapjan nem mutatkozik.

A babtomeg alakulédsat a 31. tablazat mutatja.

31. tablazat: A babtomeg alakulasa kiilonb6z6 megyvilagitason

Babtomeg Babtomeg Babtomeg
Megyvilagitas | Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
s 3 17 0,4930 0,2427 0,6515 0,1079
24 h sotét

Q 33 1,5968 1,0845 2,0425 0,2661
o 3 29 0,4838 0,3057 0,7515 0,1092

24 h vilagitas
Q 21 1,4243 0,9504 1,8575 0,1839

A hernyétomeg-novekedési adatokbol kikovetkeztethetd modon az ott tapasztalt
kiilonbség a két vizsgalt mintahalmaz k6zott most is tapasztalhatd. A babtomegek atlaga

az alland6 megvilagitdsban részesiild csoportnal valamivel kisebb.

4.2.8. A szaporodas sikeressége kiillonb6z6 megvilagitason

A két mintahalmaz valamennyi bébjabol sikeriilt lepkét kikeltetnem. A
keresztezéseket mintacsoportokon beliil kiséreltem meg elvégezni. Az éllando
megvildgitdsban tartott babokbdl kikelt lepkék esetében azonban egyetlen egy

parosodas sem eredményezett életképes petecsomokat.
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4.2.9. Szignifikans kiilonbségek a kiilonb6z6 megyvilagitason nevelt

gyapjaslepkék fejlodésmenetében

A 32, tébldzat tartalmazza a szignifikdns kiillonbségeket az egyedek

fejlddésmenetében.

32. tablazat: Szignifikans kiilonbségek a gyapjaslepke fejlodési idejében és
tomegnovekedésében Kiilonb6zo megvilagitason

Himek Nostények
Mérészamok p szamitott, p = 0,05 | p szamitott, p = 0,05
U eloszlas U eloszlas
1d6 a hernydkeléshez 0,123979467 0,067308
Az els6 harom
larvastddiumban 0,268238698 0,002038
toltott napok szdma
La-ben toliditt napok 0,059692478 0,001081
szdma
Ls-ben (515t napok 0,005394714 0,008193
szdma
LG:ben toltott napok 0.000015
szdma
Larva dllapotban 0,007240915 0,000000
toltott napok szdma
Baballap9tban toltott 0021243124 0.157671
napok szdma
HernyGtomeg- 0,309164165 0,415254
novekedés L,
HernyGtomeg- 0,019951 0,008193
novekedés Ls
Herny6tomeg-
novekedés Lg 0,000087
Eﬁljes novekedés La- 0,108079 0,007283
Babtomeg 0,616003 0,006085

A tablazatban piros szinnel a Mann-Whitney teszt sordn szignifikdnsan eltérd
eredményeket jeloltem. A szdmitidsom alapjdn leginkdbb a ndstények fejlddésmenete tér
el egymdstol a két kiilonbozé megvildgitdson. Azonban a himek esetében is szdmos
szignifikans kiilonbség adddott a mérészamokat tekintve. A teszt megerdsitette az el6z6

fejezetek szamitésait.
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4.3. Az nemzedéken beliil bekovetkezett

egy

tapnovényvaltas eredményei

A gyapjaslepke fejlodését a petébdl valo kikeléstdl kezdve figyeltem, és nyomon
kovettem egészen a pdrosodasig. A negyedik larvastddiumt6l kezdve méréseket
végeztem, igy le tudtam irni a vizsgilt egyedek fejlédési idejét és hernyotomeg
novekedését, a levéltomeg fogyasztast, valamint a kiilonboz6 tdplalkozasi indexeket.

A kisérlet soran négy mintahalmazzal dolgoztam. A csoportok jelrendszerét a 33.

tablazatban mutatom be.

33. tablazat: Mintahalmazok jelolése a 4.3. fejezetben

. Tapnovényvaltas | Mintahalmaz
Tapnovény cq . "
ideje jelolése
csertolgy nem volt Cs
csertolgy és
kozonséges gyertydn Ls (Ly) CsGy3
K6 "cse,rt Olgy & ) Ls CsGy5
0zOnséges gyertyan
kozonséges gyertyan nem volt Gy

A kisérlet soran el6fordult, hogy tévedés tortént a gyapjaslepke larvastddiumanak
meghatdrozasakor. 5 db ndstény esetében igy a tdpnovényvaltds nem Ls-ban, hanem Ly4-
ben kovetkezett be. Az adataikat egyiitt kezeltem a szdmitasokndl a tobbi ndstényével.

Az attekinthetdség kedvéért a négy mintahalmaz larvafejlodésének alakuldsat a

II1.a. és III.b. mellékletben néhdny 6sszefoglald tablazatban is bemutatom.

4.3.1. Mortalitas az egy nemzedéken beliil bekovetkezett
tapnovényvaltas soran

A kisérlet sordn 30-as egyedszdmi mintahalmazokkal dolgoztam. Az egyedeket a
madsodik larvastddiumban valasztottam ki. A méréseket pedig L4-tél végeztem el.
A nevelés sordn jelentds mortalitdst tapasztaltam. A Gy mintahalmazban
mindosszesen 14 egyedet sikeriilt L;-ben kivalasztanom. A tapldlékul kinalt gyertyan
levelek feltételezhetden tul oregek voltak a gyapjaslepkehernydk szamara.

A fejlédés tovabbi szakaszaiban is tapasztaltam elhullast a vizsgélt egyedek kozott.

Ennek mértékét az 14. dbran mutatom be.



10.13147/SOE.2021.002

12

10

e s}

Mortalitas (db)
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CS CS-GY e. CS-GY 1. GY
B Mortalitas larva alakban Mortalitas bab alakban

14. abra: A mortalitas L,-L;-ig és bab alakban

Az 4bran az L,-ben kivalasztott hernydk adatai szerepelnek. Ugyan a kisérlethez 30
egyedszdmu mintahalmazokat valasztottunk ki, de mindenhol felneveltiink 2-2 egyedet
tartaléknak. Ennél a szamitdsndl a tartalékok is szerepelnek.

A késObbiek sordn a szamitdsaimban csak azok az egyedek szerepelnek majd, akikbdl

késobb kifejlett lepkék lettek.

4.3.2. A kiilonbo6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke himek

fejlodésmenete a negyedik larvastadiumig

------

tdblazat mutatja be.

34. tablazat: A Kkiilonb6zo6 tapnovényen nevelt him gyapjaslepkék fejlodési idejének
alakulasa az els6 harom larvastadiumban

Fejlodési ido Fejlodési ido Fejlodési ido
Mintahalmaz | Nem | N (db) atlaga széls6értékei (nap) szorasa
nap min max nap
Cs 3 15 22 20 32 2,9147
CsGy3 J 5 21 20 22 0,7071
CsGy5 J 11 25 21 32 3,8019
Gy d 7 31 29 33 1,1547
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Szembeotld kiilonbség elsdsorban a Gy mintacsoportndl mutatkozik. A kizardlag
gyertydnon nevelt egyedek ugy tlinik lassabban fejlédtek, mint azok, amelyeknek
étrendjében csertolgy is szerepelt. Az atlagos fejlodési id6 ott a legrovidebb, ahol a
gyapjaslepkék kizardlag csertolgy leveleket kaptak, illetve ahol a tapnovényvéltds
viszonylag korai larvastddiumban kovetkezett be. (A tdpanyag mindsége akar 2-3
nappal is eltolhatja a fejlodési idoket). Az adatokat szemlélve még a Cs és a CsGyS5

mintahalmaz nagy szérdsa a szembeotlo

4.3.3. A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke himek

fejlodésmenete a negyedik larvastadiumban
A fejlédési id6 alakuldsét a 35. tdbldzat mutatja be.

35. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke himek fejlodési
idejének alakuldsa a negyedik larvastadiumban

Fejlodési ido Fejlodési ido Fejlodési ido
Mintahalmaz| Nem | N (db) atlaga szélséértékei (nap) szorasa
nap min max nap
Cs J 15 8 6 12 2,0166
CsGy3 3 5 9 7 11 1,5166
CsGy5 J 11 8 5 14 2,3587
Gy 3 7 8 4 11 2,6277

A tablazat adatai alapjdn szembeotld kiillonbség nem ldthaté a kiilonbozd
mintahalmazok kozott. A herny6tomeg-novekedés mértékének alakuldsat a 36. tablazat

mutatja be.

36. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke himek hernyétomeg-
novekedésének alakulasa a negyedik larvastadiumban

Hernyé6tomeg- Hernyé6tomeg- Hernyé6tomeg-
. novekedés novekedés novekedés
Mintahalmaz | Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g

Cs 3 15 0,1311 0,0910 0,1757 0,0269
CsGy3 3 5 0,1288 0,0977 0,1537 0,0219
CsGy5 d 11 0,1016 0,0415 0,2440 0,0590
Gy 3 7 0,0819 0,0023 0,1810 0,0558
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Ugyan a fejlédési iddben nem mutatkozott kiillonbség, a novekedés esetében ez mar
nem mondhaté el. A mintahalmazok koziil gyertydn levelet ebben a larvastidiumban
csak a CsGy3 és a Gy csoport egyedei kaptak. Utébbiak novekedése lathatéan gyengébb
volt. A Cs és a CsGy5 mintacsoport kozti kiillonbséget jelen pillanatban még semmi sem
indokolja, hiszen ebben a larvastddiumban azonos koriilmények kozott és azonos
tdpanyagon neveltiik Oket.

A levéltomeg fogyasztas alakuldsat a 37. tdblazat mutatja.

37. tablazat: A Kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke himek szaraz
levéltomeg-fogyasztasanak alakulasa a negyedik larvastadiumban

Szaraz p - Szaraz
P Szaraz levéltomeg- P
levéltomeg- e levéltomeg-
i fogyasztas fogyasztas fogyasztas
Mintahalmaz | Nem | N (db) 2 szélsbértékei (g) s
atlaga szorasa
g min max g
Cs 3 15 0,1667 0,0888 0,5943 0,0464
CsGy3 3 5 0,2539 0,0756 0,4107 0,1370
CsGy5 J 11 0,1656 0,0064 0,5459 0,1578
Gy 3 7 0,1678 0,0108 0,2933 0,1018

A levéltomeg-fogyasztds értékét ugy kaptam, hogy megmértem a hernyéhoz betett
egész levél tomegét, majd késobb a maradék levél tomegét is. A maradék leveleket
ezutdn szaritészekrényben 1égszarazra szdritottam. Miutdn ezt megmértem, megkaptam
a maradék levél szdraz tomegét. Az egész levél sziraz tomegét etalon levelek
széritdsaval, illetve mérésével becsiiltem meg. A szdraz levéltomeg fogyasztds értéke
nem mas, mint az egész levél szaraz tomegének €s a maradék levél szaraz tomegének
kiilonbsége.

A 37. tabldzat eredményei nem mindenhol mutatnak Osszefiiggést a herny6tomeg-

novekedéssel.

4.3.4. A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke nostények

fejlodésmenete az 6todik larvastadiumig

A nevelés sordn néhdny ndstény egyed esetében rosszul hatdroztam meg a
larvastadiumot. Ezt a hibat késobb ugyan felismertiik és korrigdltuk, de igy nem
rendelkezem réluk adatokkal a negyedik larvastadiumbdl. Az eredmények részletes

bemutatdsat igy a ndstények esetében Ls-tdl kezdem el.
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A nostények fejlodési idejének alakuldsat a 38. tabldzat mutatja be.

38. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke néstények fejlodési
idejének alakulasa az elsé négy larvastadiumban

Fejlodési ido Fejlodési ido Fejlédési ido
Mintahalmaz | Nem | N (db) atlaga szélséértékei (nap) szorasa
nap min max nap
Cs Q 11 25 20 30 3,8019
CsGy3 Q 16 27 21 32 3,5870
CsGy5 Q 10 28 16 36 49710
Gy Q 3 32 31 33 1,1547

A tabldzat értékei hasonld Osszefiiggést mutatnak, mint amit a himek esetében
mig a kizdr6lag cseren nevelt egyedeké a legrovidebb. Meg kell jegyezni ugyanakkor,
hogy a CsGy5 mintacsoport néstényeinek értéke lathatdlag kiilonbozik az Cs-tdl, pedig

ebben a fejlodési szakaszban mindkettd ugyanazon a tipnovényen fejlodott.

4.3.5. A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete az 6todik larvastadiumban

Ebben a larvastddiumban a him gyapjaslepkék tilnyomé tobbsége bebabozddott.
Egyetlen egyed viszont tovabbfejlodott a hatodik larvastadiumba, és ott babozddott be.
Ez a hernyé a CsGy5 mintahalmazban volt. Az 0 adatait ezen fejezet szamitdsai sordn
nem haszndltam fel.

A fejlodési 1d6 alakuldsat az 6todik larvastddiumban a 39. tdblazat mutatja be.

39. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék fejlodési idejének
alakulasa az 6todik larvastadiumban

Fejlodési Fejlodési ido Fejlodési
. ido szélséértékei ido
Mintahalmaz Nem N (db) stlaga (nap) SR
nap min max nap
Cs 3 15 13 10 18 2,2424
Q 11 8 7 9 0,7508
3 5 17 14 20 2,1679
CsGy3
s o 16 9 5 13 22426
g 10 16 10 20 2,5473
CsGy5
s o 10 8 6 11 1,4491
38 13 11 16 1,9881
Gy
Q 3 6 5 8 1,5275
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A fejlodési 1d0 legnagyobb atlagos értékei a himeknél azokban a

mintacsoportokban lathatéak, ahol a fejlodés sordn tdpnovényviltds tortént. A
noéstények esetében nem tapasztalhaté nagy kiillonbség, de a legrovidebb datlagos
fejlodési id6 mindkét nemnél a Gy mintahalmazban észlelhetd.

A herny6tomeg-novekedés ért€keinek alakuldsat az 6todik larvastddiumban a 40.
tdblazat mutatja be.

40. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék hernyotomeg-
novekedésének alakulasa az 6todik larvastadiumban

Herny6tomeg- | Hernyoétomeg- | Herny6tomeg-
. novekedés novekedés novekedés
Mintahalmaz| ~ Nem N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
Cs g 15 0,3274 0,2380 | 0,4327 0,0528
Q 11 0,3576 0,2397| 0,4871 0,0760
o) 5 0,3063 0,2500 | 0,4026 0,0718
CsGy3
Q 16 0,2170 0,1241| 0,2847 0,0409
3 10 0,2945 0,1201| 0,4474 0,1104
CsGy5
Q 10 0,2759 0,1475| 0,5023 0,1046
G g 0,2945 0,1911| 0,4201 0,0859
Y Q 3 0,1267 0,1024 | 0,1676 0,0356

Az éatlagos hernyotomeg-novekedés értéke mindkét nemnél a Gy mintahalmazban a
legkisebb és a Cs-nél a legnagyobb. Azok a csoportok, ahol tdpndvényvaltas tortént a
kettd kozott helyezkednek el.

A szdaraz levéltomeg-fogyasztas alakuldsat a 41. tablazat mutatja be.

41. tablazat: A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa az 6todik larvastadiumban

Szaraz Szaraz Szaraz

levéltomeg- | levéltomeg- | levéltomeg-

Mintahalmaz| Nem N (db) | fogyasztas fogyasztas fogyasztas
atlaga szélsoértékei (g) | szoérasa

g min max g

Cs 3 15 0,5647 0,4170 | 0,7648 0,1177
Q 11 0,3278 0,1432 | 0,5583 0,1294
CsGy3 g 5 0,9336 0,5583 | 1,2994 0,2744
Q 16 0,4572 0,2305 | 0,7699 0,1533
CsGyS g 10 0,8618 0,2148 | 1,3065 0,3116
Q 10 0,4739 0,3760 | 0,6095 0,0772
Gy 3 7 0,7725 0,5086 | 1,0371 0,1826
Q 3 0,2297 0,1655 | 0,3416 0,0973
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A Cs mintahalmaz ndstényeinek szdraz levéltomeg-fogyasztiasa kisebb, mint a
herny6tomeg-novekedése. Ez gy lehetséges, hogy a novekedés értékében a bevitt
levélnedvesség is benne van. A szaraz levéltomegben viszont nincs. Ahogyan L4-ben,
ugy itt is a Cs mintacsoportndl a legkisebb a levéltomeg-fogyasztds éatlagos értéke.
Annak ellenére is ez a helyzet, hogy ezeknél az egyedeknél lehetett mérni a legnagyobb
herny6tomeg-novekedést. Ez alapjan a cser igen kedvezd tapndvény a gyapjaslepke

szamara.

4.3.6. A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a hatodik larvastadiumban

A hatodik larvastadiumot elért gyapjaslepke ndstények tilnyomod része sikeresen
bebdbozddott ebben a stddiumban. Egy ndstény a CsGyS mintahalmazbdl és kettd a Gy-
b6l tovabb vedlett L;-be.

A fejlédés sordn az utolsé larvastadium adatai 1ényegesen eltérnek a tobbitdl. Ezért
a tovabb vedlett egyedek értékeit nem vettem be a bebabozddott egyedekkel végzett
szamitisokba. Azonban a Gy mintacsoportban igy csupan 1 ndstény maradt. Ahhoz,
hogy az Osszehasonlitdst elvégezhessem a tovabbvedlett hernydknak az Li-es értékeit
vettem figyelembe.

Egy him jutott el a hatodik larvastidiumig, ez az egyed itt gond nélkiil
bebabozddott.

A fejlodési id6 alakuldsat a 42. tdblazat mutatja be.

42. tablazat: A Kkiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék fejlédési idejének
alakulasa a hatodik larvastadiumban

Fejlodési | reddésiidé | poaqes
S 2 szélsoértékei YR 2z

Mintahalmaz| Nem | N (db) | idé atlaga (nap) id6 szorasa

nap min max nap
Cs Q 11 16 14 20 1,9540
CsGy3 Q 16 19 11 28 4,0166
CsGy5 g 1 14

CsGy5 Q 9 17 14 20 1,8333
Gy Q 3 19 16 21 2,6458

A fejlodés atlagos ideje ezuttal az elsO, azaz cseren nevelt mintacsoportban volt a

leggyorsabb. A herny6tomeg-novekedés alakuldsat a 43. tdblazat mutatja be.
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43. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék hernyotomeg-
novekedésének alakulasa a hatodik larvastadiumban

Hernyétomeg- | Hernyotomeg- | Hernyotomeg-
. novekedés novekedés novekedés
Mintahalmaz| Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g

Cs Q 11 1,0752 0,7126 | 1,4230 0,2391

CsGy3 Q 16 0,6174 0,2980| 1,2426 0,2491
CsGy5 g 1 0,2407

CsGy5 Q 0,5428 0,3634 | 0,6894 0,0999

Gy Q 3 0,4462 0,3855| 0,4779 0,0526

Ahogy az el6z6 larvastadiumban, ugy itt is a két kontroll mintahalmaz atlagos
herny6tomeg-novekedési értékei képviselik a két sz€lsdértéket. Azok az egyedek, ahol a
tdpnovényvaltds kordbban tortént, valamivel jobban novekedtek, mint azok, ahol csak
Ls-ben valtottam csertdlgyrdl gyertyanra.

A szaraz levéltomeg-fogyasztas alakuldsat a 44. tdblazat mutatja.

44. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa a hatodik larvastadiumban

Szaraz Szaraz Szaraz

levéltomeg- levéltomeg- | levéltomeg-

Mintahalmaz | Nem | N (db) | fogyasztas fogyasztas fogyasztas
atlaga szélséértékei (g) | szorasa

g min max g
Cs Q 11 1,8027 0,8694 | 2,5637 0,6267
CsGy3 Q 16 1,9570 1,3196 | 2,7673 0,4403
CsGy5 g 1 0,8822

CsGy5 Q 9 1,8126 1,2557 | 2,4588 0,4431
Gy Q 3 1,8429 1,7865 | 1,9059 0,0600

Ebben a larvastddiumban nem tapasztalhaté nagy eltérés a mintacsoportok atlagos

értékei kozott.

4.3.7. A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a baballapotban

A mintahalmazokat a herny6fejlodés lezdrulasit kovetden baballapotban is tovabb

vizsgaltam. A bédballapotban toltott ido alakuldsét a 45. tdblazat mutatja.
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45. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék baballapotban toltott
idejének alakulasa

Baballapotban Bal.).al!.a p(.)tl:an Baballapotban
vetesese 57 toltott ido et isees $%
. N toltott ido szélséértékei toltott ido
Mintahalmaz | Nem (db) stlaga (aap) e
nap min max nap
C 3 15 17 15 20 1,3452
N
Q 11 15 13 16 0,9244
3 5 16 14 19 1,9494
CsGy3
Y o |16 13 11 16 1,6533
3 11 16 12 17 1,5667
CsGy5
indd o |10 13 1 15 1,0541
G 3 7 15 14 17 0,9759
Y o | 3 14 13 14 0,5774

A himeknél a baballapotban t6ltott dtlagos 1d6 a Cs mintacsoportban a leghosszabb,
mig a Gy-ben a legrovidebb. Azok a mintacsoportok, ahol a larvafejlodés soran
tdpnovényvaltas tortént koztes helyet foglalnak el. A ndstények esetében azonban ez az
Osszefiiggés nem mondhat6 el. Ott a legrovidebb babban toltott id6é a két kozépso
mintacsoportnal lathato.

A babtomegek alakuldsét a 46. tdbldzat mutatja.

46. tablazat: A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék babtomegének

alakulasa
Babtomeg Babtomeg Babtomeg
Mintahalmaz | Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
Cs 3 15 0,4274 0,3321 | 0,5490 0,0604
Q 11 1,2027 0,8423 | 1,9082 0,3251
3 5 0,3655 0,3152 | 0,4266 0,0458
CsGy3
Q 16 0,6126 0,3133 | 0,8287 0,1300
3 11 0,3180 0,2084 | 0,4322 0,0610
CsGy5
Q 10 0,6318 0,5228 | 0,7866 0,0959
G 3 7 0,3017 0,2680 | 0,3356 0,0301
Y Q 3 0,5273 0,4500 | 0,5729 0,0673

Ezuttal hasonlé 0Osszefiiggés tapasztalhatd a két nemnél. A babtomegek a Cs
mintacsoportban a legnagyobbak és a Gy-ben a legkisebbek. Azok az egyedek, akiknek

étrendjében mindkét tipnovény szerepelt a két sz€lsO érték kozott szerepelnek.
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4.3.8. A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék

fejlodésmenete a larva és a teljes egyedfejlodés soran

Mivel el6fordulhat, hogy egy nagyobb fejlédési intervallumot vizsgdlva a
tendencidk masok lehetnek, mint rovidebb idOoszakokat szemlélve, a szamitdsaimat a
teljes egyedfejlodés iddszakéra is Kkiterjesztettem. A fejlodési idé alakuldsat a larva
allapotban a 47. tablazat mutatja.

47. tablazat: A kiilonb6z6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék larva allapotban
toltott idejének alakulasa

Fejlédésiias | Lalodesiidé | g pqs
. L szélsoértékei A
Mintahalmaz | Nem | N (db) atlaga id6 szérasa
(nap)
nap min max nap
oo 3 15 44 37 53 4,6884
o 11 50 42 56 4,1187
G 5 46 44 50 2,3022
CsGy3
il 0 16 54 46 63 5,0658
G 11 49 44 54 3,8542
CsGy5
s 0 10 54 42 68 7,0087
G G 7 52 49 55 2,2678
Y 0 3 63 58 67 4,5092

A tablazat adataibol latszik, hogy ha a teljes larvafejlodési idot vizsgaljuk, akkor a
kizarélag csert és kizardlag gyertyant fogyaszté mintacsoportok jelentik a sz€lsdséget.
Ahol mindkét tapnovény szerepelt az étrendben ott az ért€kek a kettd kozott
helyezkednek el.

A teljes egyedfejlodés idejének alakuldsat a 48. tabldzat mutatja be.
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48. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék teljes fejlodési
idejének alakulasa

Fejlédésiias | L ol0desiide | oo i ids
. . szélsoértékei .
Mintahalmaz | Nem | N (db) atlaga szorasa
(nap)
nap min max nap
oo 31 1s 60 54 70 52163
o 1 64 57 70 41319
G 5 63 59 69 4,1473
CsGy3
Y o | 16 66 58 74 47311
3|1 n 64 58 70 3,7707
CsGy5
il o | 10 67 57 81 6,4472
G d 68 64 72 2,7603
Y 0 3 76 72 80 4,0415

A 47. tdblazat Osszefiiggéseit a 48. tabldzat adatai is aldtdmasztjdk. A csert
fogyaszté gyapjaslepkék atlagos fejlodési ideje szamottevOen rovidebb, mint a kizarélag
gyertyant fogyaszté tarsaiké. Azokban a mintacsoportokban, ahol mindkét tipnovényt
fogyasztottdk a fejlodési id0 a két sz€ls6 eset kozott foglal helyet. Megjegyzendd, hogy
ott, ahol a tdpnovényvaltds kordbban megtortént a fejlédési ido rovidebb. Ennek taldn az
is lehet az oka, hogy kordbbi tidpnovényvaltds esetén jobban tud alkalmazkodni az j
taplalékhoz.

A herny6tomeg-novekedés alakulédsat a teljes mért egyedfejlodés alatt a 49. tablazat
mutatja.

49. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék hernyotomeg-
novekedésének alakulasa az 6todik larvastadiumtol a bebabozodasig

Hernyo6tomeg- | Hernyotomeg- | Hernyotomeg-
. novekedés novekedés novekedés
Mintahalmaz| Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
Cs 3 15 0,4585 0,3752| 0,5943 0,0641
Q 11 1,4328 1,0008 | 1,8945 0,2931
CsGv3 3 5 0,4351 0,3522 | 0,5402 0,0747
y Q 16 0,8344 0,5149| 1,3667 0,2406
) 11 0,3912 0,1616| 0,6914 0,1556
CsGy5
Q 10 0,8767 0,6497 | 1,4866 0,2368
G 3 7 0,3764 0,2913 | 0,4899 0,0825
Y Q 3 0,8598 0,5803 | 1,0604 0,2496
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A legnagyobb herny6tomeg-novekedés a Cs mintahalmaznal volt tapasztalhat6. A

himek esetében a legkisebbek a Gy mintacsoport értékei, a ndstényeknél meg a CsGy3

mintacsoporté. Figyelembe kell venniink azt i, hogy a CsGy3 mintacsoport himjei

zomében csak egy larvastadiumban fogyasztottak gyertyant, mig a ndstények kettOben.

Ennek ellenére utobbiak esetében a novekedés értékei a masodik legnagyobbak. A

szaraz levélfogyasztas alakuldsat a teljes mért idGintervallumban az 50. tdblazat mutatja

be.

50. tablazat: A kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepkék szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa a teljes mért idészak alatt

Szaraz Szaraz Szaraz
levéltomeg- levéltomeg- levéltomeg-
Mintahalmaz | Nem | N (db) fogyasztas fogyasztas fogyasztas
atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g min max g
Cs 4 15 0,7315 0,5337 | 1,0064 0,1358
Q 11 2,1305 1,0126 | 2,8683 0,6951
48 5 1,1876 0,8795 | 1,7101 0,3349
CsGy3
Q 16 2,4142 1,6250 | 3,3224 0,4841
4 11 1,1075 0,7242 | 1,8524 0,3182
CsGy5
Q 10 2,2980 1,7024 | 2,9694 0,4336
G 4 7 0,9403 0,6700 | 1,2704 0,2025
y Q 3 2,6021 2,0020 | 3,4533 0,7576

A 50. tablazat adatait vizsgdlva a kordbbiakhoz hasonl6an felfedezhetjiik, hogy bar

a Cs mintahalmaz egyedei rovid fejlédési id6 alatt a legnagyobb herny6tomeg-

novekedést produkdltik, a szdraz levéltomeg-fogyasztasuk a legkisebb volt. Ugy tiinik

tehat, hogy a cser tdpanyagait jobban hasznositjdk. Ezt tehit indokolt volt taplalkozasi

indexekkel is megvizsgdlnom.

4.3.9. Taplalkozasi indexek a kiilonbozo6 tapnovényen nevelt

gyapjaslepkéknél

A kiilonboz6 tapanyagon nevelt gyapjaslepke hernyok tdplalkozasi indexeit a 15. és

a 16. dbran mutatom be.
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15. abra: Kiilonb6zo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke himek taplalkozasi
indexeinek atlagos értékei a teljes mért larvafejlodés alatt
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16. abra: Kiilonbozo6 tapnovényen nevelt gyapjaslepke néstények taplalkozasi
indexeinek atlagos értékei a teljes mért larvafejlodés alatt

Az atlagos tapldlék hasznosuldsi (AD) % a himek esteében az Cs mintacsoportndl a
legnagyobb és a Gy-nél a legkisebb. A ndstényeknél viszont a kizdrélag gyertydnon
nevelt egyedek értéke a legnagyobb. Azokndl az indexeknél, ahol a képletben a
herny6tomeg-novekedés értéke is szerepelt, ott mindkét nemnél az Cs mintacsoport

adatai a legnagyobbak.

4.3.10. Kiilonbségek a kiilonb6z6 tapnovényen nevelt

gyapjaslepkék fejlodésmenetében

Az 51. téblazat tartalmazza a szignifikdns kiilonbségeket az egyedek

fejlodésmenetében. A vizsgélatot Kruskal-Wallis probdval végeztem el. Feltiintettem,
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hogy melyik mintacsoportok kozott volt szignifikans kiilonbség, illetve ezt a szamitott p

értékben piros szinnel jeldltem.

51. tablazat: Szignifikans kiilonbségek a Kiilonb6z6 tapnovényen nevelt
mintahalmazok fejlodésmenetében

Nostények Himek
Mérészamok, indexek | pg,imion, Szignifikans Pszimitott, Szignifikans
p=0,05 kiilonbségek p=0,05 kiilonbségek
Fejlodési idé L1-L3 0,0002 Cs-Gy; CsGy3-Gy
Fejlodési id6 L1-L4 0,0470 Cs-Gy
Fejlodési id6 L4 0,7361
Fejlodési ido LS 0,2299 0,0091 Cs-CsGy3
Fejlodési ido L6 0,1329
Teljes larva fejlodési id6 0,0144 Cs-Gy 0,001 Cs-Gy
Baballapot idétartama 0,0173 Cs-CsGy3; Cs-CsGy5S 0,3145
Teljes fejlodési id6 0,0444 Cs-Gy 0,0105 Cs-Gy
AD% 0,0376 CsGy5-Gy 0,0080 Cs-CsGyS; Cs-Gy
ECL% 0,0002 Cs-CsGy3; Cs-CsGy5 0,0013 Cs-CsGyS5; Cs-Gy
ECD% 0,0021 Cs-CsGy3; Cs-Gy 0,1044
L4 herny6tomeg-novekedés
L5 hernyétomeg-novekedés 0,0001 Cs-CsGy3; Cs-Gy 0,7255
L6 herny6tomeg-novekedés 0,0001 C5-CREyER CEICEyRE
Cs-Gy
Teljes herny6tomeg-novekedés | 0,0003 | Cs-CsGy3; Cs-CsGyS 0,1908
Bibtomeg 0,0000 CS'CSG?S;_(C};'CSGYS > | 0,0001 Cs-CsGy5; Cs-Gy
L4 levéltomeg-fogyasztas 0,3612
L5 levéltomeg-fogyasztas 0,0516 0,0018 CsGy3-CsGy5
L6 levéltomeg-fogyasztas 0,8767
Teljes levéltomeg-fogyasztas | 0,6736 0,0009 CsGy3-CsGy5

Ahogy az eddigiekbdl is lathaté a kiilonb6z0 nemek eltéréen adnak szignifikdns

kiilonbségre utalé eredményt.

4.4. A nemzedékek kozott bekovetkezett tapnovényvaltas

eredményei

A nevelési kisérlet eredményeinek java részét a 2012-es diplomamunkdmbol
idézem. A nevelési kisérletet és a keresztezéseket én végeztem el annak részeként. A
kisérlet végén a keresztezésekbOl szdrmazd petecsomokat Hasulyd Péter (2012)

szamolta meg, igy az ezeket tartalmaz6 szdmitdsaimhoz az ¢ adataira timaszkodom.
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A kisérlet sordan harom kiilonboz6 populédciobdl (horvat, magyar, osztrak) szarmazé
mintat neveltem fel Pannoénia nyar (Populus X euramericana Pannénia) tipnovényen. A
harom populaciébdl kettonek nem ez volt az eredeti tdpnovénye. A nevelési kisérlet
sikeres volt, a negyedik larvastddiumban kivélasztott 150 (50-50-50) db gyapjaslepke
herny6 alacsony mortalitdssal fejlodott tobb vedlésen at, igy eljutott a bebdbozddasig, és
a babbdl kikelve a jelenetds résziik sikeresen parosodott.

Az Aattekinthetdség kedvéért az eltéré populdciobol szarmazé gyapjaslepkék
larvafejlodésének alakuldsat a IV.a. és IV.b. mellékletben egy Osszefoglalé tablazatban

is bemutatom.

4.4.1. Az eltéro tapnovényrol szarmazé populaciok

hernyokelésének megindulasa

A keltetés kezdete: 2011.05.02.

A hernydkelés alakulasa a Kiilonb6z6é populaciokban:
Osztrdk populacio: 2011. majus 5.
Magyar populacié: 2011. majus 7.

Horvét populacio: 2011. majus 8.

Mindhirom mintahalmaz egyedei elfogadtiak a Pannonia nydar tdpnovényt, és ugyan

némi iddeltoldddssal, de sikeresen eljutottak a negyedik larvastddiumba.

4.4.2. Az eltéro tapnovényrol szarmazoé populaciok fejlodésmenete

a negyedik larvastadiumban

A nevelési kisérlet soran populdcionkként 50 egyedet vélasztottam ki a negyedik
larvastadiumban. Innentdl kezdve elvégeztem minden mérést, ami a vizsgélt egyedek
fejlodési  idejének, herny6tomeg-novekedésének és  levéltomeg-fogyasztasanak
megallapitdsdhoz kell.

Azonban a negyedik larvastadiumba torténd vedlést nem mindig tudtam az adott

napon rogziteni. Igy bizonyos egyedeket az Ly-be csak néhany nappal a vedlések utin
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tudtam kivélasztani. Az ilyen egyedek adatai nem vonatkoztathatéak a teljes
larvastadiumra. Igy a szdmitdsaimat csak az 6todik larvastadiumtdl kezdve mutatom be.
Annyit jegyeznék meg a negyedik larvastiddiumrdl, hogy legkordbban az osztrdk
gyapjaslepke populacié tagjai jutottak el Ly-be. Ezt kovetden a magyar, mig utoljara a

horvat populaci6 tagjai érték el ezt a fejlettségi szintet.

4.4.3. Az eltéro tapnovényrol szairmazo populaciok fejlodésmenete

az otodik larvastadiumban

Mortalitas az 6todik larvastadiumban:

magyar osztrak

1 db herny6 3 db herny6

Miutdn az elpusztult egyedek nemét nem tudtam meghatdrozni, igy a
szamitdsaimban az adataik nem szerepelnek.

A populéciok jelolésére itt és a késobbiekben is a ,CR’ ,H’ ,A’ betliket hasznalom.
A ,H’ betll a magyar, az ,A’ az osztrdk, a ,CR’ a horvat populdciét jelenti. Az 6todik
larvastddiumban a him egyedek egy része bebdbozddott, am tobbségiik tovabb vedlett

L¢-ba. Ennek ardnyat mutatja a 17. 4bra.

100%
90%
80%
70%

60%
50% nem babozddott be

B bebabozodott

40%
30%

20%
_
0% . .
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17. abra: Az eltér6 populaciobol szarmazé bebabozédott himek aranya az 6todik
larvastadiumban

A fejlodési 1d6 alakulasat az 52. tdblazat mutatja.
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52. tablazat: Az eltéré tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodési idejének
alakulasa az 6todik larvastadiumban

Fejlodesi | pocigaesiias | Lolodesi
ido ARt Rt ido
Populacié| Nem N (db) atlaga szélsoértékei (Ls) sz6rasa
Ls min max Ls
Ls-ben bebabozodtak
CR 3 7 14 13 18 1,7700
H 3 4 13 9 18 4,9200
A 3 2 17 17 17 0,0000
tovabbvedlettek L¢-ba
CR 3 18 9 7 19 2,9600
H 3 14 8 2 11 2,2400
A 4 12 9 6 17 2,2400
CR Q 25 9 4 14 2,2400
H Q 28 9 4 16 2,8900
A Q 31 8 1 11 1,7100

A tablazatban kiilon kezeltem az Ls-ben bebabozoddott €s tovabb vedlett himek
adatait. A harom populaciobdl szdrmaz6 minta herny6tomeg-novekedésének alakuldsat
az 53. tdblazat mutatja be.

53. tablazat: Az eltéré tapnovényrdol szarmazo populaciok hernyotomeg-
novekedésének alakulasa az 6todik larvastadiumban

Hernyoétomeg- Hernyétomeg- Hernyétomeg-
e novekedés novekedés novekedés
Populacié | Nemek | N (db) atlaga szélséértékei (g) szorasa
g Min Max g

CR g 25 0,2072 0,0713 0,5736 0,1254

Q 25 0,2525 0,1082 0,4170 0,0860

q g 18 0,1532 0,0000 0,4338 0,0991

Q 28 0,2818 0,0471 0,5779 0,1361

A 3 14 0,1857 0,0888 0,4175 0,1182

Q 31 0,2552 0,0000 0,3846 0,1009

Ebben a tdblazatban egyiitt kezeltem az Ls-ben bebabozddott himeket a tovabb
vedlett tarsaikkal. Ahogyan a fejlodési id6 eltér egymadstol, gy ez a herny6tomeg-
novekedés értékeire is igaz. Bzt érzékelteti a 18. dbra. Osszehasonlitdsképpen az 6todik
larvastadium 9. napjdig torténd hernyotdmeg-novekedést mutatom be. A tovabb vedlett

himek ugyanis 4tlagosan 9 napig voltak Ls-ben.
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18. abra: A bebabozodott és tovabbfejlodott egyedek atlagos herny6tomeg-
novekedése az 6todik larvastadium 9. napjan

A ,B’ a bebdbozddott, a ,T” a tovabb vedlett egyedekre utal.

A széaraz levéltomeg-fogyasztas alakuldsat az 54. tdblazat mutatja be.

54. tablazat: Az eltéré tapnovényrdol szarmazo populaciok szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa az 6todik larvastadiumban

Szaraz p g Szaraz
o Szaraz levéltomeg- o
levéltomeg- P ) levéltomeg-
L. A ogyasztas A
Populicié Nem N (db) | fogyasztas | o < a0 e (@ fogyasztas
atlaga szorasa
g min ‘ max g
Ls-ben bebabozodtak
CR 3 7 0,6414 |0,1573 1,0790 0,3166
H 3 4 0,5694 10,2933 1,0542 0,3360
A 3 2 0,5146 |0,4374 0,5918 0,1092
tovabbvedlettek L¢-ba
CR 3 18 0,2687 10,0140 0,7134 0,1975
H 3 14 0,1834 |0,0283 0,7053 0,1756
A 3 12 0,2058 |0,0545 0,6683 0,1572
CR Q 25 0,2700 10,0926 0,6111 0,1696
H Q 28 0,2840 10,0498 0,8980 0,1712
A Q 31 0,2527 10,0141 0,6034 0,1008
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4.4.4. Az eltéro tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodésmenete a

hatodik larvastadiumban

Mortalitas a hatodik larvastadiumban:

magyar osztrak
3 db hernyé 2 db hernyé

Az elpusztult egyedek adatait nem haszndltam fel a szamitdsaimhoz.
A hatodik larvastdidiumban minden him egyed bebdbozddott. A ndstények egy
része tovdbb vedlett a hetedik larvastddiumban. Az Lg¢-ban bebdbozddott ndstények

ardnyat az 19. dbra mutatja.

100%
90% +——
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

nem babozddott be

H bebabozddott

CR (n=25) H (n=28) A (n=31)

19. abra: Az eltéré populaciobol szarmazé bebabozédott néstények aranya

A fejlodési 1d6 alakulasat az 55. tdblazat mutatja.
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55. tablazat: Az eltéré tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodési idejének
alakulasa a hatodik larvastadiumban

Fejlodesi | pocigaesiias | Lolodesi
ido ARt Rt ido
Populacié| Nem N (db) atlaga szélsoértékei (L) sz6rasa
Lg min max Lg
L¢-ban bebabozodtak
CR 3 19 15 9 23 3,0100
H 3 14 15 10 19 3,0300
A 3 12 19 12 38 6,8900
CR Q 19 17 14 21 2,1600
H Q 23 16 9 23 3,1500
A Q 28 18 13 26 3,3700
tovabbvedlettek L,-be
CR Q 6 10 8 11 1,3300
H Q 5 10 7 17 4,0000
A Q 3 9 8 11 1,5300

A hirom mintahalmaz herny6tomeg-novekedését jellemzd adatokat az 56. tablazat

tartalmazza.

56. tablazat: Az eltéré tapnovényrdol szarmazo populaciok hernyotomeg-
novekedésének alakulasa a hatodik larvastadiumban

Hernyé6tomeg- Hernyé6tomeg- Hernyé6tomeg-
_ novekedés novekedés novekedés
Populicié| Nem | N (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g Min Max g

CR 3 19 0,3586 0,2177 0,5436 0,0711

Q 24 0,9281 0,2570 1,5015 0,3621

q 3 14 0,4038 0,2344 1,2480 0,2605

Q 28 1,0698 0,2428 1,9974 0,4372

A ) 12 0,3435 0,1651 0,5058 0,0977

Q 31 1,0974 0,3314 1,8274 0,3314

Ez a tdbldzat tartalmazza az L;-be tovabbvedld ndstények értékei is. Utdbbi és az
L¢-ban bebdbozodé egyedek kozotti novekedésbeli kiillonbséget a 20. dbran
szemléltetem. Itt a hatodik larvastidium els6 10 nap alatt produkdlt atlagos
herny6tomeg-novekedését dbrazoltam a 19. dbrdhoz hasonldan elkiilonitve a

bebabozddott (B) €s a tovabbvedlett (T) egyedeket.
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20. abra: Az eltéré populaciobdl szarmazé bebabozédott és tovabbfejlodott
egyedek atlagos hernyotomeg-novekedése a hatodik larvastadium 10. napjan

0,5225

0,2809

herny6tomeg-ndvekedés (g)

0,3147

0,4451

0,4662

0,2673

CR

‘LS

H

L6

‘LS
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21. abra: Az L¢-ban bebaboz6dé Ls-0s és az L;-ben bebaboz6dé Le-o0s hernyok
atlagos hernyotomeg-novekedése

A 21. 4bra azt mutatja, hogyan viszonyul egymdshoz az Le-ban és az L;-ben

bebdbozdd6 hernydk hernydétomeg-novekedése az utolsé eldtti larvastddiumban. Ez az

Osszehasonlitds arra szolgdl, hogy kizdrhassuk azt a hibat, hogy az L;-be tovdbbvedld

ndstények valdjaban Ls-bdl Le-ba vedld egyedek lettek volna.

A széraz levéltomeg-fogyasztas alakuldsat az 57. tdbldzat mutatja be.
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57. tablazat: Az eltéré tapnovényrdol szarmazo populaciok szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa a hatodik larvastadiumban

Szaraz . e Szaraz
pap Szaraz levéltomeg- pa
levéltomeg- P 2 levéltomeg-
L. p ogyasztas p
Populicio Nem N (db) | fogyasztas AEARA () fogyasztas
atlaga szérasa
g min ‘ max g
L¢-ben bebabozodtak
CR 3 18 0,7946 0,2501 2,0110 0,5309
H 3 14 0,6354 0,2814 1,1090 0,2235
A 3 12 0,8681 0,3768 2,1378 0,5532
CR Q 19 2,4458 0,7524 4,1548 0,8994
H Q 23 1,8716 1,0587 3,0958 0,5781
A Q 26 1,6459 0,9686 2,8843 0,4174
tovabbvedlettek L,-ba
CR Q 6 0,5886 0,3722 1,1075 0,2886
H Q 5 0,4105 0,2227 0,6637 0,1640
A Q 3 0,4049 0,3289 0,4861 0,0788

4.4.5. Az eltéro tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodésmenete
a hetedik larvastadiumban
A hetedik larvastddiumban nem volt mortalitds. Azok a ndstények, akik elérték ezt

a fejlettségi szintet szabalyosan bebabozddtak.

Az erre a stddiumra jellemz0d adatokat az 58. az 59. és az 60. tablazat mutatja.

58. tablazat: Az eltéré tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodési idejének
alakulasa a hetedik larvastadiumban

Fejlodési Fejlédési id6 Fejlodési ido
Populici6| Nem | N(db) | idé atlaga szélséértékei (L) szérasa
L, min max L,

CR Q 6 16 15 18 1,0300
H Q 5 17 14 19 1,7900
? 3 17 16 20 2,3100
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59. tablazat: Az eltéré tapnovényrdol szarmazo populaciok hernyotomeg-
novekedésének alakulasa a hetedik larvastadiumban

Hernyétomeg- Hernyétomeg- Hernyétomeg-
e N novekedés novekedés novekedés
Populicié | Nem (db) atlaga szélséértékei (g) szorasa
g Min Max g
CR Q 6 1,3388 1,1098 1,7733 0,2332
H Q 5 1,2054 0,5133 2,0233 0,5568
A g 3 1,5194 1,1124 | 17537 0,3538

60. tablazat: Az eltéré tapnovényrdl szarmazo populaciok szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa a hetedik larvastadiumban

Szaraz Szaraz
levéltomeg- Szaraz levéltomeg- levéltomeg-
Populicié | Nem N (db) | fogyasztas |fogyasztas szélséértékei (g) | fogyasztas
atlaga szorasa
g min max g
CR Q 6 2,7934 2,3030 3,3253 0,4425
H Q 5 2,3373 1,3863 3,8121 0,9886
A Q 3 2,0918 1,3085 2,5821 0,6855

4.4.6. Az eltéro tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodésmenete

a teljes larvafejlodés soran

Mortalitas a teljes hernyofejlédés soran:

magyar osztrak
8% (4 db) 10% (5 db)

A horvat populdciéban nem tortént id6 el6tti pusztulés.
A vizsgdlt populaciok fejlodésmenetét jellemzd adatokat a 61., 62. és 63. tablazat

tartalmazza.
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61. tablazat: Az eltéré tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodési idejének
alakulasa a teljes larvafejlédés soran

Fejldési Fejlédési idé FeJilgges'
Populicié| Nem N (db) | idé atlaga | szélséértékei (nap) sz6rasa
nap min max nap
CR 3 25 47 39 78 8,5719
H 3 18 45 30 57 6,7644
A 3 14 46 36 60 06,7644
CR Q 25 54 44 73 8,3183
H Q 28 47 37 56 5,0800
A Q 31 46 27 63 6,4585

Mindkét nem esetében a legnagyobb atlagos fejlédési idot a horvatorszagi
populdciondl 1atjuk. A horvétorszagi ndstények esetében ez az adat latvdnyosabban tér
el. Megjegyezendd, hogy nemtdl fiiggetleniil a szords értékek is az emlitett populaciobol
szarmaz mintdn a legnagyobbak.

62. tablazat: Az eltéré tapnovényrdél szarmazo populaciok hernyotomeg-
novekedésének alakulasa a larvafejlodés mért idészaka alatt

Herny6tomeg-| Hernyotomeg- | Hernyétomeg-
. N novekedés novekedés novekedés
Populicié | Nemek (db) atlaga szélsoértékei (g) szorasa
g Min Max g

CR 3 25 0,4654 0,2846 | 0,8531 0,1159

Q 25 1,4855 0,7693 | 2,4294 0,3772

H 3 18 0,4673 0,2127 1,3211 0,2469

Q 28 1,5669 0,8032 | 3,1228 0,4885

A 3 14 0,4801 0,2972 0,8278 0,1464

Q 31 1,4997 0,8824 | 2,5502 0,3631

A himek esetében latvanyos eltérést nem lehet latni a populdcidk kozott a
herny6tomeg-novekedés datlagos értékeinél. A ndstény hernydkndl a magyarorszagi

populéci6 atlagos herny6tomeg-ndvekedése valamivel nagyobb a mésik kettonél.
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63. tablazat: Az eltéré tapnovényrdol szarmazo populaciok szaraz levéltomeg-
fogyasztasanak alakulasa a larvafejlodés mért idészaka alatt

Szaraz . e Szaraz
. Szaraz levéltomeg- .
levéltomeg- p levéltomeg-
Populdci6| N N (db) | fogyasztas (RERrE s fogyasztas
CREACY i > szélsoértékei (g) .
atlaga szorasa
g min max g
CR ) 25 0,9469 0,1573 2,6457 0,5507
Q 25 2,9446 0,8810 4,4095 0,9240
q ) 18 0,7634 0,2933 1,5011 0,3268
Q 28 2,3120 1,2324 4,6519 0,7763
A ) 14 0,9940 0,4374 2,3030 0,5477
Q 31 1,9810 1,2591 3,2513 0,5219

A ndstény hernyokndl a horvat populécié egyedeinek levéltomeg-fogyasztasa volt a
legnagyobb, az ausztriai populdciéé pedig a legkisebb. A himeknél viszont utébbiak
levéltomeg-fogyasztasa érte el a legmagasabb értéket. A magyar populédcié himjei pedig

a legalacsonyabb szaraz levéltomeg-fogyasztast produkaltak.

4.4.7. Az eltéro tapnovényrol szarmazo populaciok fejlodésmenete

a baballapotban

Szinte mindegyik bebabozddott egyed kikelt. Két mérés kozben megsériilt babbol
nem kelt ki lepke. Egy sériilt babbol kikelt a lepke, de a szarnyait nem tudta rendesen
kinyitni.

Az eltérd tapnovényrdl szarmazo populdciok babéllapotara vonatkozé adatokat a 64. és

a 65. tablazat tartalmazza.
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64. tablazat: Az eltéré tapnovényrol szarmazo populaciok baballapotban toltott
idejének alakulasa

Baballapotban | Baballapotban toltott idé Ba&?&i{)ﬁzan
Populécié Larvastadiumok toltott ido atlaga szélséértékei (nap) P
Nem Széma N (db) szorasa
nap min max nap
4 5 7 19 19 20 0,5300
CR
3 6 18 19 17 24 1,6400
4 5 4 18 11 21 4,5700
H
3 6 14 19 18 22 1,4400
4 5 2 19 13 19 .
A
3 6 12 20 17 23 19900
Q 6 19 17 15 32 3,8300
CR
Q 7 6 17 15 20 1,8700
Q 6 23 16 15 21 1,4200
H
Q 7 5 16 15 17 0,7100
Q 6 28 17 13 19 1,6100
A
Q 7 3 16 16 17 0,5800

A tabl4dzat adatai alapjan &tlagosan a nostények toltotték a kevesebb 1dot a
baballapotban. A populaciok kozott viszont latvanyos kiillonbség nem tapasztalhato e

tekintetben.

65. tablazat: Az eltéré tapnovényrol szarmazo populaciok babtomegének alakulasa

—— Lérvast‘é diumok 6T Bé;l:lt;i;eg Babtomeg szélsoértékei (g) | Babtomeg szérasa
Szama
g min max g

a 5 7 04163 0,3449 0,5276 0,0598

R 3 6 18 0,4041 0,3057 0,5658 0,0560
4 5 4 0,4169 0,3218 0,5887 0,1178

i 3 6 14 0,3731 0,2709 0,5027 0,0754
) 5 2 0,3967 0,3935 0,3998 0,0045

A 3 6 12 0,4563 0,2329 1,0506 0,2420
Q 6 19 1,0723 0,4940 1,8022 0,3021

R Q 7 6 1,2974 1,0951 1,8306 0,2706
Q 6 23 1,1154 0,7098 1,6493 0,2513

i Q 7 5 1,2400 0,6162 2,1272 0,5432
Q 6 28 1,0478 0,3958 1,4479 0,2377

A Q 7 3 1,4345 1,0386 1,7361 0,3582
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Az eltérd stddiumban bdbozddott egyedek babtomegében mutatkozik némi eltérés.
Néhany esetben, példdul az ausztriai ndstényeknél és himeknél, ez a kiilonbség

nagyobb, mint amit a populdciok kozott tapasztalhatunk.

4.4.8. Az eltéro tapnovényrol szarmazo populaciok

szaporodoképessége

A nevelési kisérlet végén a babokbdl kikelt lepkéket kereszteztiik. A késObbiekben
a lerakott petéket megszamoltuk (Hasulyd, 2012) és az életképességiiket is

meghatdroztuk. A bemutatott szamitdsok a sajat munkdim. A keresztezések szamat a 66.

tdblazat mutatja.

66. tablazat: Az elvégzett és feldolgozott keresztezések szama

AxA | HxH | CRxCR | AxH | HXA | AXCR | CRxA | HxCR | CRxH
elvégzett
keresztezések 14 16 16 4 8 5 8 6 7
szama:
feldolgozott
keresztezések 7 14 16 4 7 4 6 6 6
szama:

Megjegyzés: A populdcidk kozti keresztezések jeleinél, mindig a ndstény

szarmazasat tiintettem fel el6szor.

Megvizsgaltam, hogy a kisérletben szerepld gyapjaslepke adllomany mikor éri el a
reprodukcidja csucsat. Ehhez a keresztezések idopontjanak fiiggvényében dbrazoltuk a

toliik szarmazd peték szamat, és az életképes peték szdzalékat.
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22. abra: A lerakott peték szamanak alakulasa az id6 fiiggvényében
Az 22. 4bran latszik, hogy a keresztezések szdmadnak cstcspontja (az az
iddintervallum, amikor idéegység alatt a legtobb lepke kelt ki, és a legtobb keresztezést
végeztiikk.) julius hoénap kozepe kornyékén volt. Ekkorra tehetdé a kisérletiinkben
szerepld gyapjaslepke dllomany peteprodukcidjanak tetdzése is.
Osszehasonlitottam a hernyétomeg-novekedést a peteprodukciéval. Ehhez a néstény
herny6k novekedését az 6todik stadiumtdl kezdédden négy kategdridba soroltam.
- L. kategéria: 0 g - 1,000 g
- II. kategéria: 1,001 g — 1,500 g
- III. kategéria: 1,501 g —2,000 g
- IV. kategéria: 2,001 g -
A Fisher-proba eredményei szerint pedig az I. és II., illetve a IIl. és a IV.
kategoridba esé egyedek peteprodukcidja kozott nem mutathaté ki jelentds kiilonbség.
Ezt mutatja a 67. tablazat, a piros szinnel jelolt értékek jelzik a szignifikans eltéréseket.

67. tablazat: A hernyotomeg-novekedési és a peteprodukcio kozotti osszefiiggés a
Fisher-proba alapjan

I. kat. II. kat. III. kat. IV. kat.

I. kat. 0,302269 | 0,047403 | 0,013129

II. kat. | 0,302269 0,041394 | 0,010091

III. kat. | 0,047403 | 0,041394 0,246254
IV.kat. | 0,013129 | 0,010091 | 0,246254
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Kivancsi voltam arra is, hogy miként viszonyul az életképes peték ardnya a lerakott
peték szamdhoz. A Fisher-proba szerint csak a IV. kategéridba tartozé ndstények

esetében tér el jelentdsen a tobbi kategdriatdl. Ezt mutatja a 68. tablazat.

68. tablazat: Az Osszes lerakott és az életképes peték aranya kozotti osszefiiggés a

Fisher-proéba alapjan

I. kat. II. kat. | IIL kat. | IV.Kkat.

I. kat. 0,577711 | 0,873947 | 0,021397

II. kat. | 0,577711 0,420491 | 0,004934

III. kat. | 0,873947 | 0,420491 0,001345
IV. kat. | 0,021397 | 0,004934 | 0,001345

A nOstény egyedek hernyd testtomeg-ndvekedése és a lerakott peték szamdénak

alakuldsat a 23. dbra mutatja.
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23. abra: A herny6tomeg-novekedés és a peteprodukcié alakulasa

Az ébrardl latszik, hogy a hernydkorban a nagyobb tomeggyarapoddst produkalt
ndstény egyedek tobb petét raknak le. A legnagyobb noévekedést produkélt egyedek
esetében a lerakott peték szdmdaban megfigyelheté rapszodikussdg az alacsony
mintaszdmnak tudhat6 be.

Az Osszefiiggést a hernyStomeg-novekedés és a peteprodukcié kozott regresszid

analizissel is megvizsgaltam. Ezt mutatja az 24. dbra.
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24. abra: A herny6tomeg-novekedés és a peteprodukcio alakulasa (R=0,47272)

Osszehasonlitottam a kiilonbozd populdcick keresztezéseit is (25. és 26. dbra). A

grafikonokon feltiintettem a teljes peteprodukcié és az életképes szaporulat szamét is.

Ezek az adatok a populdcidk kozotti keresztezéseknél gyakran magasabb értéket

mutatnak.
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25. abra: A szaporulat és az életképes szaporulat szamanak alakulasa a
populiciokon beliili keresztezéseknél.
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Megjegyzés: A populacidk kozti keresztezések jeleinél, mindig a néstény herny6

szarmazasat tiintettem fel el6szor.

26. abra: A szaporulat és az életképes szaporulat szamanak alakulasa a populaciok
kozti keresztezéseknél

4.4.9. Szignifikans kiilonbségek az eltéré tapnovényrol szarmazo
populaciok fejlodésmenetében

Osszehasonlitottam, hogy kiilonboznek-e szignifikdnsan az adott ldrvastddiumban
bebdbozddott, illetve tovabb vedlett egyedek fejlddési mutatéi. A Mann-Whitney teszt
eredményeit a 69. és 70. tabldzat mutatja. A pirossal jelolt szdmok szignifikans

kiillonbségrol taniskodnak. A *-gal jelolt sorokban a késébbi stddium adatait az el6z0

stddiumban bebdbozddott egyedek adataival hasonlitottam Gssze.
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69. tablazat: Az egy stadiumon beliili kiillonbségek vizsgalata a bebabozodott és
tovabbvedlett nostény egyedek kozott Mann-Whitney probaval

CR H A
Méroszamok
indexek ’ Pszamitott, P=0,05 Pszamitott, P=0,05 Pszamitott, P=0,05
U-eloszlas Z-eloszlas Z-eloszlas

Egvrzggg;‘;ﬁ%'_ben © 0,182423 0,004382 0,014738
?gvrzlzggé?ﬁ%'_ban © 0,002165 0,000871 0,005013
Herny6témeg-

novekedés L7 és L6 — 0,011299 0,880794 0,124355
ban* (g)

ﬁalg’zrsl ;(z)g::; napok 0,257075 0004797 0.549227
;?:g’zrsl ;‘Z’ggg napok 0,000318 0.011881 0,004770
g:;gf;i;;adl“m 0,007661 0,021523 0,006621
E?lfif?gg fogyasztds 0,015572 0,001199 0.616291
nggﬁgg fogyasztds 0,000674 0,033216 0,005013
g}g’;éfs"agﬁ‘tsfgs a 0,060513 0,548607 0,254406

70. tablazat: Az egy stadiumon beliili kiilonbségek vizsgalata a bebabozddott és
tovabbvedlett him egyedek kozott Mann-Whitney probaval

CR H A
Mérészamok
indexek ’ Pszamitott, P=0,05 Pszamitott, P=0,05 Pszamitott, P=0,05
U-eloszlas U-eloszlas U-eloszlas

Hernyo6tomeg-
novekedés L5-ben (g) 0,000251 0,003495 0,044611
Hernyo6tomeg-
novekedés L5 és L6 - 0,903655 0,242732 0,465209
ban* (g)
L>-ben toltott napok 0,000782 0,038371 0,055235
atlagos szdma
Osszes stidium 0,363963 0,559158 0,465209
napokban
Levéltomeg
fogyasztds L5-ben (g) 0,014240 0,016873 0,082838
Teljes fogyasztds a
fejlédés alatt (2) 0,004043 0,079726 0,055235

A kiilonb6zd populacié fejlodésmenetének adatait a Kruskal-Wallis probaval

hasonlitottam 0Ossze. Az eredményeimet a 71. tdbl4zat tartalmazza. A *-gal jelolt
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sorokban a késObbi stddium adatait az el6z0 stddiumban bebdbozddott egyedek

adataival hasonlitottam Ossze.

71. tablazat: Az eltéré tapnovényrdél szarmazo populaciok kozotti kiilonbségek
vizsgalata Kruskal-Wallis probaval

Mérészamok, indexek

Nostények

Himek

pszémitott, P=0,05

Szignifikans

pszémitott, p=0905

Szignifikans

kiilonbségek kiilonbségek
Herny6tomeg-novekedés
L5-ben(g) * 0,8046 0,5106
Herny6tomeg-novekedés
L6-ban* (g) 0,9498
Teljes herny6tomeg-
novekedés (L5<) (g) 0,9523 0,1635
L3-ben 1ot napok 0.0122 CR-A 0,0082 CR-A
atlagos szdma*
Ijé-ban t('jl/tdtt napok 03106
atlagos szdma*
Teljes larvafejlodés 0,0000 CR-A 0,0303 CR-A
Levéltomeg fogyasztas
L5-ben (g) * 0,0731 0,6603
Levéltomeg fogyasztds
L6-ban (g) * 0,0002 H-A
Teljes fogyasztds a 0.0002 H-A 03791

fejlodés alatt (g)
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5.Az eredmények értékelése

5.1. A Kisérletek modszerének értékelése

A legelso nevelési kisérlet, amelyet végrehajtottam az eltérd tapnovényrdl szarmazd
gyapjaslepke populdcidk felnevelése volt Pannénia nyar tdpnovényen. Ezen kisérlet
eredményeibdl irtam meg a diplomamunkdmat is, és ezek az eredmények szerepelnek
jelen értekezésemben is. A nevelési kisérlet modszertandt az Universitdit fiir
Bodenkultur Wien intézményben dolgoztak ki. Habar a 3. fejezetben is ismertetett
protokoll alapvetden jonak bizonyult, felmeriilt azonban néhdny szempont, ami alapjan
mégsem volt tokéletes. A negyedik larvastddiumig 20 hernyét tartottam egy tarold
dobozban. A vedlések nyomon kovetése és a larvastadium pontos meghatdrozasa ilyen
nagy létszdmndl sok esetben problémadkba iitkozott. A késObb elvégzett kisérletekben
ezért mar sokkal kordbban kiilonvalasztottam a vizsgdlni kivant hernydkat.
Legmegbizhatobbnak az a mddszer tlint, amelyikben mar az elsé larvastaddiumtol
maximum 2 herny6t neveltem egyszerre egy dobozban. Még akkor is konnyti volt hibat
ejteni, ha ezt az elvélasztast a masodik larvastidiumban végeztem el.

A kisérlet eredményeibdl levont kovetkeztetésekhez figyelembe kell venni, hogy
laboratériumi koriilmények kozott a gyapjaslepke fejlédése eltérhet az erddben fejlodo
példanyokhoz képest. Az dltalam meghatarozott abiotikus faktorok természetes
koriilmények kozott sokkal véltozatosabban alakulnak. Két nevelési kisérlet sordn
mesterséges tdpanyagot haszndltunk. Ebben a f6 Osszetevot a gyapjaslepke nevelési
kisérletekben mar igen régdta jol bevalt bizacsira jelentette (Bell et al. 1981). A
kisérleteink sordn az Universitdt fiir Bodenkultur Wien intézményben hasznélt receptet
kovettiik a tdpanyag elkészitéséhez. Ismeretes, hogy a gyapjaslepke fejlddésmenete
mesterséges tdpanyagon eltér a normdlis tidpndvényen nevelt mintdhoz képest. Ezt
kordbban mi is megfigyeltiik (Hillebrand és Tuba 2014). Amerikai kutatdsok szerint
kiilonbozd populdciok eltéréen reagdlhatnak a mesterséges tdpanyagra. A nemzedékek
Ota mesterséges tdpanyagon fejlddd populaciok fejlddésmenete is eltér a természetbdl
szarmaz6 mintdk fejlodéséhez képest (Grayson et al. 2015). A nevelési kisérleteink
sordn mi természetbOl szarmazé populédcidkat neveltiink mesterséges tipanyagon. A
mortalitds minden esetben jelentdsen csekélyebb volt a természetes koriilmények koziil

szarmazd tdpnovényen nevelt kisérletekhez képest. Mindezt fontos szem el6tt tartani,
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amikor egy mesterséges tdpanyagon végzett kisérlet eredményeibol kovetkeztetiink a
természetben €16 gyapjaslepke populécidk fejlédésmenetére.

Nevelési kisérleteim sordn 50 és 30 egyedszdmu mintahalmazokkal dolgoztam.
Utdlag kijelenthetem, hogy az alapos kiértékeléshez az elobbi 1étszam valasztisa a
kivanatos. 30 darabos mintdndl az eltéré larvastddiumban bebdboz6dé hernydk
adatainak Osszehasonlitdsdra nincs mod. Természetesen a viszonylag csekély
egyedszam vélasztdsanak is megvolt az oka. IdOben egyszerre végeztem el két nevelési

kisérletet és segéderd hidanyaban nagyobb mintaszdmmal nem boldogultam volna.

5.2. A kiilonb6z6 hémérsékleten nevelt gyapjaslepke

mintacsoportok eredményeinek értékelése

A gyapjaslepke laboratériumi koriilmények kozott jol nevelhetd rovar. Igy szdmos
kisérletben vizsgéltdk a homérséklet fajra gyakorolt hatdsait (Karolewski et al. 2007;
Ponomarev et al. 2013). A kutatdsok eredményei sok esetben atfedik egymadst, am
akadnak eltérések is, s6t egymdsnak ellentmondé megfigyelések is. A kutatdsok szerint
a gyapjaslepke képes adaptalodni eltéré homérsékleti feltételekhez, igy mar populaciok
kozott is szamottevo kiilonbségek adédhatnak (Thompson et al. 2017). Rdaddsul az sem
deriil ki minden kutatdsbol, hogy a gyapjaslepkének éppen melyik alfajat
tanulmanyoztak. Valészinlileg az alfajok kozott is van ebbdl a szempontbdl kiilonbség.
Mindezek utdn nem lehet egy az egyben megfeleltetni a kiilfoldi kutatdsok
eredményeibdl levont kovetkeztetéseket a magyarorszagi gyapjaslepke populédcidkra. A
kutatdsunk azonban segitett tisztdzni néhany kérdést arra vonatkozdéan, hogy a
homérsékletnek milyen hatdsai vannak a hazai gyapjaslepkék fejlddésmenetére,

kitekintve azok szaporoddképességére is.

Mortalitas kiilonb6z6 homérsékleten:

A Kkisérletiinkben sikeresen neveltiink fel dllandé 20, 25 és 30 °C-on egy-egy 30
egyedszamu gyapjaslepke mintacsoportot. Ez azt jelenti, hogy alig tapasztaltunk
mortalitdst a nevelési kisérlet alatt. Mindosszesen 3 gyapjaslepke herny6 pusztult el,
kettd6 20 °C-on egy pedig 30 °C-on. Ez megfelel Lindroth és tarsai (2008)
eredményeinek, ellentmond viszont Karolewski és tarsai (2007) eredményeinek,
amelyek szerint a tdlélési rata optimuma 20 °C koriil van, 25 °C-on pedig ez az érték

valamivel gyengébb. Kisérletemben a hazai gyapjaslepke minta tilélési ratdja azonban
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pont 25 °C-on mutatott optimumot, mig 20 °C-on gyengébb eredményt adott.
Thompson és tarsai (2017) kutatdsuk sordn szamos populédcidban tapasztaltak nagyobb
mortalitdst, mint én. A balaton-felvidéki szdrmazdsu gyapjaslepke mintim elenyészo
mortalitdssal fejlodott a bebabozodasig. Drasztikus elhaldlozds ezutdn sem tortént, bar
babdllapotban némileg tobb egyed pusztult el. 25 °C-on egydltalin nem tortént
pusztulds. A tulélési rata alapjan a vizsgdlt hazai gyapjaslepke populdcié6 hdmérsékleti

optimuma kézelebb van a 25 °C-hoz, mint a 30 °C-hoz vagy a 20 °C-hoz.

A gyapjaslepke fejlédésmenete kiillonboz6 homérsékleten

A kutatdsom eredménye megegyezik a szakirodalmak megdllapitdsaival abban a
tekintetben, hogy a hdmérséklet emelkedésével a larvafejlodés ideje és a babéllapotban
toltott idé latvanyosan lerovidiill (Karolewski et al. 2007). A szdmitdsaim alapjan
szignifikans kiilonbséget kaptam ennél a fejlddési mutatonal.

A fejlodési 1d6 rovidiilésével kapcsolatban jogosan feltételezhetd, hogy a
hémérséklet emelkedése a larvastddiumok szamadra is hatdssal van. Altaldnossdgban a
rovarokndl a szakirodalmak alapjdn Osszefiiggésbe hozhat6 a larvastidiumok szdma a
homérséklettel (Esperk et al. 2007). Az eredményeim ezt valamelyest igazoljak, hiszen
a ndstény hernyok esetében az eggyel tobb larvastadium érzékelhetden egyre kevesebb
volt. A himeknél ez annyiban moddosul, hogy 25 °C-on nagyobb ardnnyal volt
megfigyelheté a hatodik larvastddiumba torténd tovdbb vedlés. Ellenben mindkét
nemnél a legkevesebb 30 °C-on volt az egyel tobb larvastdadium. Ugy tiinik, hogy egy
bizonyos homérsékleti pontig nehéz egyértelmii tendencidt kimutatni a ldrvastadiumok
szaméval kapcsolatban. Viszont nagyon magas homérsékleten ritkdbb az egy
stddiummal tovabb torténd fejlodés. A nemek kozott érzékelhetd kiilonbség ebben a
tekintetben arra is utalhat, hogy a két nemnek eltér valamelyest a homérsékleti
optimuma. Ehhez tovabbi adalékot jelent, hogy a nemek fejlodési idejében észlelt
kiilonbség a két sz€éls6 hdmérsékleten nagyobb.

A homérséklet novelése a szakirodalmak (Thompson et al. 2017) és az
eredményeim alapjan a hernydk novekedésére is hatdssal van. Azonban ez nem olyan
latvanyos eltérés, mint ahogyan azt a fejlodési idejiiknél tapasztaltam. Szamitdsaim
sordn szignifikdns kiilonbséget a teljes hernyo6fejlodés sordn egyediil a ndstényeknél
tapasztaltam. Mindkét nemre igaz a megallapitds, hogy a legnagyobb herny6tomeg-

novekedés 25 °C-on volt. Ez a babtomegre is igaz. A legkisebb babtomegek 30 °C-on
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adodtak. A hazai gyapjaslepke populdcié fejlodése szempontjabdl az optimdlis
homérséklet feltételezhetden 25 °C koriil van.

A szamitdsim alapjan az is megfigyelhetd volt, hogy a szords értéke a fejlodési
idonél és herny6tomeg-novekedésnél is a hernyéfejlodés sordan majdnem mindig 20° C-
on volt a legnagyobb. Ez akdr arra is utalhat, hogy a faj alkalmazkoddképessége egyedi
szinten nagy véltozatossdgot mutat az alacsony homérséklethez. Ez nagy segitséget
jelenthet abban, hogy generacidkkal késdbb kialakuljon a populdcié adapticidja az adott
hémérsékleti feltételekhez.

Az eredményeim alapjan a ndstény hernyok érzékenyebben reagdlnak a
homérséklet hatdsaira, mint a himek. Sokkal tobb szignifikdns kiilonbséget kaptam a
fejlodési mutatoikndl. Ez aldtdmasztja mds kutatdsok megdllapitdsait is a két nem
hémérséklettel szembeni érzékenysége kozotti kiillonbségrol (Ponomarev et al. 2013).

A gyapjaslepke kdrokozasat larvakorban fejti ki, ennek iddtartama a kiar mértékére
hatdssal van. Ugyanakkor a herny6 testtomeg-ndvekedés dsszhangban van a tdpldlkozas
hatékonysdgaval és mennyiségével. Mivel a hdmérséklet mindkettt befolydsolja, igy
kijelenthetd, hogy az iddjarasi tényezok fliggvényében kapott hé-0sszeg befolydssal van

a gyapjaslepke herny¢ karositasara.

A homérséklet hatdsa a szaporoddképességre

Az adott évi kdrositds mértékén kiviil az is fontos, hogy a rakovetkezd évben
mekkora karra szadmithatunk. Erre a homérséklet szaporoddképességre gyakorolt
hatdsabol kovetkeztethetiink. A 4.4.7. fejezetben bemutatott eredmények alapjin
Osszefiiggés van a ndstény hernyd testtomeg-novekedése és a lerakott életképes peték
szama kozott. Ezek alapjan 30 °C-on a ndstény hernydk csekélyebb testtomeg-
novekedésébol, majd az elért babtomegbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a magas
hoémérséklet a szaporodasra is kdros hatdssal van.

Ezt megerositik a megfigyeléseim, ugyanis a nevelési kisérlet végén a babbdl kikelt
lepkéket kereszteztiik, mégpedig mintahalmazon beliil. Az eredmények elég latvanyos
kiilonbséget mutatnak. Ugy tiinik, hogy a vizsgdlt hdmérsékletek kozott messze a
legoptimélisabb a 25 °C, hiszen majdnem kétszer annyi az életképes peték atlagos
szdma, mint 20 °C-on. Rédadasul 30 °C-on alig szamlaltunk életképes petét. A télen
bekovetkezd spontdn hernydkelés is megerdsiti a fenti eredményeimet, mivel ez csak

25, illetve egy esetben 20 °C-on kovetkezett be.
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Feltehetjiik a kérdést, hogy a vizsgalt gyapjaslepke populacid képes Ilehet-e
adaptalddni a tul magas homérséklethez? Ehhez életképes petékre lenne sziikséges, ami
pedig 30 °C-on csak elenyészd volt. Ez alapjan azt vélaszolhatndnk a kérdésre, hogy
nem. Természetesen azt is figyelembe kell venni, hogy csekély 1étszamd mintan
dolgoztam. Egy teljes populdciobdl valdszinlileg nagyobb szammal is létrejohet
€életképes szaporulat. Tovdbba éjjel-nappal dllandé 30 °C-os hdmérséklet nem fordulhat
eld. Rovidebb ideig 30 °C-os, vagy anndl nagyobb hdmérsékletet a gyapjaslepkék csak
a napsugdrzasnak jobban kitett teriileteken (pl.: erddsitésekben) kaphatnak.

Az irodalmak alapjan (Keena 1996) alland6 20 °C-on tartva a petéket még
megval6sulhat a hernydkelés. A 4.1.9. fejezetben leirt eredményeim ezt igazoljik. Am
az irodalom alapjan 20 °C-on késébb indul meg a hernydkelés, mint alacsonyabb
hémérsékleten. Az dltalam megfigyelt 6szi hernydkelés azonban inkabb korainak tiinik.

A kisérlet igazolta azt, amit a vonatkozé szakirodalmak és az area alapjin
feltételezhettiink, hogy a gyapjaslepke fejlodése szempontjab6l a meleget kedveli.
Azonban csak egy bizonyos mértékig. Egy homérsékleti hatarérték felett a meleg mar
karos a gyapjaslepke fejlodésére és szaporoddsara. Mindemellett abba is betekintést
kaphattunk, hogy a magyarorszagi gyapjaslepke populaciok fejlddésmenetét éEs
szaporodoképességét mennyiben befolydsolja a hdmérséklet.

A hazai mintdn elvégzett nevelési kisérletem alapjan a szélséségesen magas

hémérséklet negativ hatdst gyakorolhat a hazai gyapjaslepke populacidk 1étszdmara.

5.3. A kiilonb6z6 megvilagitason nevelt gyapjaslepke

mintacsoportok eredményeinek értékelése

Az eltéré megvildgitds hatdsait a gyapjaslepke fejlddésmenetére kevésbe kutattak,
mint ahogy azt a hOmérséklet esetében tették. A fény hatdsait édltaldban a nemzd
allapottal hoztdk Osszefiiggésbe egyrészt a fajndl megfigyelhetdé pozitiv fototaxis
jelensége, masrészt a szaporodoképességre gyakorolt hatdsa miatt. Mds fajokndl is
megfigyelt jelenség, hogy az alland6 megvilagitds hatdssal van a parosodds
eredményességére (Lum and Flaherty 1969, 1970). Mint mar kordbban ismertettem az
allandé megvilagitason a gyapjaslepkék eredményes parosoddsa is akaddlyozva van az
alland6é fény himekre gyakorolt kedvezd6tlen hatdsa miatt (Giebultowicz et al. 1990).

Ezt egyébként a nevelési kisérletem eredményei is aldtdmasztjak. Az alland6
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megvildgitdson tartott gyapjaslepkék keresztezése utdn a ndstények egydltaldn nem
raktak le életképes petecsomokat.

Ezeket leszamitva azonban nem nagyon taldltam adatot arra vonatkozdan, hogy a
megvildgitidsnak milyen hatdsai vannak a gyapjaslepke larvdjanak fejlodési mutatdira. A
nevelési kisérletem eredményei alapjan latszik, hogy az dllandéan sotétben, illetve
fényben tartott gyapjaslepkék fejléddése eltér egymastol. A fejlodési id6 szignifikdnsan
lerovidiill allandé megvildgitdison mindkét nemnél. Ezzel egyiitt a herny6tomeg-
novekedés is csekélyebb mértékii lesz, mint teljes sotétségben. Ugy tiinik, hogy a teljes
sOtétség jobban kedvez a faj fejlddésének, mint az &4lland6 megvildgitds. Ez a
megfigyelés abbdl is kikovetkeztethetd, hogy a faj hernydi a természetben is inkdbb
csak éjjel taplalkoznak. Nappali tdpldlkozds inkabb csak téplalékhiany vagy
tomegszaporodas esetén van.

A megvilagitassal kapcsolatos  kutatdsok alland6  megvilagitisban a
szaporodoképess€g drasztikus romlasat szervi okokbdl elsésorban a him szdmlajara
irjak (Giebultowicz et al. 1990). A ndstények elvileg képesek lehetnek eredményesen
parosodni. Viszont az altalam vizsgélt fejlodési mutatok alapjan a ndstény egyedek
érzékenyebben reagilnak az eltér6 megvildgitisra a himeknél. A hernyé testtomeg-
novekedésénél, illetve a babtomegnél foleg a ndstények esetén kaptam szignifikédns
kiilonbségeket. Miutdn ezek a mutatok Osszefiiggésben lehetnek az életképes peték
szamaval, igy a teljes megvilagitds a néstény szaporoddképességére is negativ hatdssal
lehet. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a ndstény lepke is meddd lenne.

Az eredményeim alapjdn ugy tlinik, hogy a megvildgitds mértéke nem befolyasolja
a mortalitast. Az 50-50 egyedszamu mintahalmazokban nem voltak elpusztult hernyok.

Mindezek alapjan kijelenthetdé, hogy a megvilagitdis mértéke hatdssal lehet a
gyapjaslepke karositdsdra, bar nem olyan mértékben, mint a homérséklet. Joggal
meriilhet fel, hogy a hazai erdOkben nemigen tapasztalhaté az dltalam vizsgalt két
sz€lsOséges megvildgitisi helyzet. Ha nem is olyan méretékben, de a megvildgitdsbeli
csekélyebb ingadozds is hatdssal lehet a gyapjaslepkére. A gyapjaslepke aredjanak
€szaki hatdrdnak kiterjedésében a tdpnovény és a hoOmérséklet mellett, a nyari
hénapokban jelentkezé a hazaindl hosszabb nappalok és rovidebb éjszakak is szerepet
jatszhatnak. Ezt taldn érdemes figyelembe venni azokndl a modelleknél, amelyek a
klimavaltozassal kapcsolatban a gyapjaslepke elterjedési teriiletének é€szakra tolddasat
viziondljak (Vanhanen et al. 2007). A nappalok és az éjszakdk ardnya ugyanis

val6szinlileg nem valtozik meg a globdlis felmelegedéssel egyiitt.
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54. A Kkiilonb6zé tapnovényen nevelt gyapjaslepke

mintacsoportok eredményeinek értékelése

A kutatdsom sordn a legnagyobb mortalitdst ebben a kisérletben tapasztaltam. A
nevelés sordn olyan tdpnovénnyel (csertolgy és kozonséges gyertydn) etettiik a
hernydkat, amelyek a gyapjaslepke elsérendil tipnovényei kozé tartoznak (Varga 1975).
Ennek ellenére a nagy mortalitdst azokndl a mintahalmazokndl tapasztaltam, amelyek
étrendjében szerepet kapott a gyertydn. A legnagyobb anndl a kontroll csoportnal volt,
ahol ez a tapnovény képezte az egyetlen taplalékot. Itt mindosszesen 14 egyedet tudtam
kivalasztani L,-be, ami utdn tovdbbi mortalitdst is tapasztaltam. A szakirodalmak
alapjdn a levelek fogyaszthatésdga romlik az id6 eldrehaladtaval (Feeny 1970). Viszont
a kisérlet aprilis végén kezdddott, azaz pontosan abban az 1dd intervallumban zajlott a
nevelés, amikor a természetben is dlca alakban vannak a gyapjaslepkék. Rdadasul a
kisérletben haszndlt petecsomdkat olyan erddrészletbdl (Sopron 49/B) gytijtottiik, ahol
mindkét tipnovény megtaldlhaté volt. A levelek kozott komoly mindségbeli kiilonbség
lehet egy féan beliil is (Csoka 2015). Szigorian az eredményeim alapjan a két kontroll
csoportot Osszehasonlitva a csertdlgy a gyertydnndl alkalmasabb tapnovény a
gyapjaslepke szamdra. A 4.3.1. fejezet alapjan azokndl az egyedeknél, amelyek elérték a
madsodik larvastaddiumot latvanyosan nagyobb volt a herny6fejlodés idején a mortalitds
azokban a mintahalmazokban, ahol tdpnovényviltas tortént. A kizdrdlag gyertydnon
nevelt mintahalmazban ugyan csak 14 hernyd érte meg az L,-6t, ez elég nagy
mortalitds, de a madsodik larvastddiumt6l kezdve madar viszonylag alacsony volt a
mortalitds értéke. SOt az L,-6t elérd egyedeknek késObb mar kevesebb, mint 15%-a
alacsonyabb elpusztulasi ardny.

Az abiotikus tényezOk hatdsait vizsgdld kisérletekben a mintahalmazok kozotti
kiilonbségek gyakran konzekvensen lathatok minden vizsgalt fejlddési dllapotban. Ezen
vizsgalat sordn inkdbb az 0Osszképet vizsgdlva lehet levonni néhany kovetkeztetést.
Ebben nagy segitségiinkre van, ha megnézziik, hogy a Kruskal-Wallis préba soran
kapott szignifikans kiilonbségek, mely mintahalmazok kozott a leggyakoribbak. Ennek
szazalékos ardnyat mutatja a 27. dbra. Szemmel lathatélag a legtobb kiilonbség a
kizarélag csert fogyaszté €s a tobbi mintacsoport egyedei kozott van. Azok a
mintahalmazok kozott, ahol gyertydnt is kaptak, mér joval kevesebb szignifikdns

kiilonbséget kaptam. Anndl a két mintahalmazndl, ahol tipnovényvaltas tortént alig
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kaptam szignifikdns kiilonbséget. A ndstényeknél egyaltaldn semmi, a himeknél pedig
csak a levéltomeg-fogyasztds dtlagos értékei kozott volt fellelhetd szamottevo
kiillonbség. Ugy tiinik, hogy a tdpnovényviltds ténye nagyobb hatdssal van a
gyapjaslepke fejlodésére, mint annak ideje. Kiilfoldi vizsgédlatok alapjan a kombinalt
étrend nem jobb vagy rosszabb a gyapjaslepke szamara, mint az egyetlen fafajbdl allé
étrend. A rovarok fejlodését inkabb az befolydsolja, hogy milyen fajbdl szarmazik
(Stoyenof et al. 1994). Ezzel a sajit eredményeim csak tobbé-kevésbé vannak fedésben.
Ugyan a legnagyobb kiilonbség ndlam is a két egyféle fafajt fogyaszté mintahalmaz
kozott volt. Am a fejlédési értékek a tdpndvényvdltasra kényszeritett mintahalmazok
esetében gyengébbek voltak a kizarélag cseren taplalkozé egyedekhez képest. Meg kell
jegyezni, hogy az emlitett kiilfoldi kutatdsban mas fafajokat, voros tolgyet (Quercus
rubra L.), fehér tolgyet (Quercus alba L.), nagyfogi nydrat (Populus grandidentata
Michaux), és amerikai rezgd nyart (Populus tremuloides Michaux) vizsgéltak. Ugy

l4tszik a tapnovényvaltds hatdsait maguk a fafajok is befolyasoljéak.
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Megjegyzés: Az dbra azt mutatja, hogy nemenként a szignifikdns kiilonbségek

mely mintahalmazok (pl.: Cs-Gy) kozott jelentkeztek nagyobb szdzalékban.

27. abra: A mintahalmazok kozott kapott szignifikans kiilonbség aranya
nemenként a Kruskal-Wallis préba soran

A nemek kozott meglévd kiilonbség ennél a kisérletnél is megfigyelhetd. A
ndstények esetében tobb szignifikdns kiillonbséget kaptam. Ha a herny6tomeg-

novekedést és a fejlodés idotartalmat nézziik, akkor a ndstények érzékenyebben
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reagdlnak a tdpnovényvaltds hatdsaira a himeknél. A levéltomeg-fogyasztas értékeinél
viszont inkdbb a himeknél van kiillonbség. A ndstények esetében a tapnovényviltas
hatdsara bekovetkezd alacsonyabb hernyotomeg-novekedés az életképes peték szamara
is hatdssal lehet.

Az eredményeimbdl az is lathatd, hogy a kevesebb levéltomeg-fogyasztas is
elegendd a kifejlodéshez, amennyiben a tdpnovény megfelelobb a gyapjaslepkének.
Tehat ha a faj karositdsat egy évben nézziik, akkor kisebb lehet a lombvesztés egy
jobban preferalt fajon. Azonban a megfelelobb koriilmények a szaporoddképességre is
kedvezd hatdssal vannak igy egy tobb éves karositast figyelembe véve mar véltozhat a
kép.

Ha az eddigi kutatdsokat ¢és sajat eredményeinket figyelembe vessziik,
kijelenthetjiik, hogy egy elegyes erdddllomany nemcsak konnyebben atvészeli a
gyapjaslepke fellépését, hanem a tomegszaporodds mértékét befolydsolva az okozott

kart is csokkenti.

5.5. Az eltéro tapnovényrol szarmazo gyapjaslepke
populaciok nevelési eredményeinek értékelése

Ha a gyapjaslepke karositdsanak torténelmét nézziik, akkor ismeretes, hogy
populécidinak 4j kornyezetben valé megjelenése az Uj tipnovény-kor ellenére is komoly
elszaporoddst és karokozast jelenthet. Hiszen pontosan ez tortént, amikor a fajt Eszak-
Amerikaba is behurcoltak (Elkinton and Liebhold 1990; Liebhold et al. 1992). Persze ez
még Onmagdban nem ad egzakt vélaszt arra a kérdésre, hogy idegen gyapjaslepke
populdcidk, hogy fejlédnek a hazai tdpnovényeken. A nevelési kisérletem sordn
ellenben mindhdrom populéci6 - még a magyal tolgyr6l szarmaz6 horvit is - sikeresen
kifejlédott Panndnia nyér tdpndvényen. Sot, a horvat mintacsoportndl egydltaldn nem is
volt ez idd alatt mortalitds. Ebben a tekintetben az ausztriai populdcié eredményei a
leggyengébbek, ugyanis itt volt a legnagyobb mortalitds. Ebben az is szerepet
jatszhatott, hogy itt az eredeti tdpndvény kocsdnytalan tolgy volt, ami nem a
legkedvezObb fafaj a gyapjaslepke szdmdra. Az eldd generdcié tdpanyag elldtottsaga
ugyanis befolyéssal lehet a kovetkezére nemzedékre is (Varga 1985). Tulajdonképpen a
Panndénia nydr a mas (magyal, illetve kocsanytalan tolgy) tdpnovényrdl szarmazd

populécidk szamara jobb mindségli tdpanyagot jelenthetett.
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A szédmitdsaim alapjdn néhdny fejlodési mutatoban jelentkezett szignifikdns
kiilonbség a populdciok kozott. A fejlodési 1dO alapjan foleg az osztrdk és a horvit
populécio adatai térnek el egymastol.

Ha a levéltomeg-fogyasztast nézziik, akkor a magyar és az osztrak kozott kaptam
szignifikdns kiilonbséget, de ott is csak a ndstény egyedeknél. A horvat és az osztrik
populéci6 fejlodésbioldgidja tér el legjobban egymastdl, illetve a magyar és az osztrdk
kozott is akad némi kiilonbség.

A hernyétomeg-novekedés értékében viszont nincs kiillonbség a nevelt
mintahalmazok kozoétt. Ehhez hozzatehetjiik azt is, hogy a keresztezés és annak
eredményei alapjdn a szaporodds sikerességét, igy a tomegszaporodas kialakuldsanak
esélyét sem befolydsolja az el6z6 nemzedékekétdl eltérd tapnovény.

Az eredményeim alapjan kijelenthetjiik, hogy mads tadpnovény-korbol szarmazd
gyapjaslepke populacidk is képesek lehetnek a tomegszaporodésra egy szamukra akdr
idegen fafajon is. Ezdltal, ha csak az eltér0 tdpnovényt vizsgéljuk, tgy az idegen
gyapjaslepke populaciok is ugyanolyan veszélyesek lehetnek a hazai erdédllomanyokra,
mint a sajat populécidink. Ezt az eredményt esetleg mddosithatja az a koriilmény, ha a
masik populaci6 eltér6 homérséklethez alkalmazkodott. Hiszen a szakirodalom alapjan
tudjuk, hogy a kiilonb6z6 szdrmazasu populaciok fejlédésmenetére eltérd hatdssal van a
hémérséklet (Thompson et al. 2017). Az eredményeim alapjan pedig lattuk, hogy a
sz€lsOséges homérséklet okozta hatdsok a szaporoddképességre is hatdssal vannak.
Persze, ha a faj teljes aredjat figyelembe vessziik, akkor a magyar klimatikus viszonyok
feltehetfleg nem a sz€lsoséget képviselik.

A jelenleg targyalt kisérletnél azonban meg kell jegyezni, hogy a vizsgalt
populdciok kozott a Horvétorszdgbdl szarmazd egyedek az eredeti éldhelyiikon
feltehetdleg mas homérsékleti adottsdgok kozott élnek. A havi atlagos hdmérséklet ezen
populéci6 élohelyén a weatherbase.com adatai alapjan a larvafejlodés idején valamivel
magasabb, mint Magyarorszdgon. Tudjuk, hogy alacsonyabb hdmérsékleten a
gyapjaslepke egyedfejlédése lassabb. A nevelési kisérletet viszonylag hidegben, 20 °C-
on végeztilk. Ez magyardzatot adhat arra, a tipnovénytdl fiiggetleniil, hogy a horvat
populdci6 fejlodése miért volt a leghosszabb a vizsgélt harom populacid koziil.

A ndstények a fejlodési mutatdk alapjan valamivel érzékenyebben reagéltak a

generdciok kozotti tdpnovényvaltas hatdsaira.
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5.6. A gyapjaslepke fejlodésmenetét jellemzo eredmények

értékelése

A nevelési kisérleteim célja els6sorban néhdny abiotikus és biotikus tényezd a
gyapjaslepke  fejlddésbiolégidjara kifejtett hatdsdnak vizsgdlata volt. Am az

eredményeim alapjan le lehet vonni néhdny kovetkeztetést daltaldnossdgban is a

gyapjaslepke fejlddésmenetére vonatkozdan.

A nemek kozotti kiilonbsée.

A gyapjaslepke ivari dimorfizmusa kozismert. Még a faj tudomanyos neve is erre
utal. A nemzdék az egyértelmii morfologiai kiillonbségen kiviil szdmos dologban
kiilonboznek. A ndstény gyapjaslepke hernydinak fejlodése a legtobb dltalam vizsgalt
paraméter esetében eltér a himekétdl. A hernydk és babok méretei €s tomegei kozott is
feltind kiilonbség van. Ez olyan mértékii, hogy a szdmitdsaim, €s azok bemutatisa
soran végig kiilon kellett kezelnem a két nemet. Ez mér a diplomamunkam és az ahhoz
kapcsol6do kisérlet sordn teljesen vildgossd valt. Azonban most, egy nagyobb
kutatdssorozat végén, ez még inkabb megerdsitést nyert. A ndstények érzékenyebben
reagéltak szinte minden d4ltalam vizsgédlt hatdsra a homérséklettdl kezdve a

megvilagitdson at a tdpnovényvaltasig.

A bebabozddashoz sziikséges tényezok

Megvizsgaltam a kiilonbozé larvastddiumokban bebdboz6d6 gyapjaslepkék
fejlddési mutatoit. Az eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a bebdbozddas kozel

azonos fejlodési mutatdk teljesitése utan kovetkezik be.

Eltérések a fejlodés idejében

Ha a szdmitdsaim sordn nyert szEélsdértékeket szemléljiilk, akkor kideriil, hogy
laboratériumi  koriilmények kozott sokszor komoly eltéréseket kaptam az egyedek
fejlodési idejében. Ez tulajdonképpen megmagyardzza a természetes populdciok
sz&thiz6do fejlodését is.

A gvapjaslepke szaporoddsa

A 4.4.7. fejezet alapjan a legtobb keresztezés, ami szorosan Osszefiigg a frissen
kikelt nemzok szdmdval, jilius kdzepére tehetd, tovabba julius végén a peteprodukcid
mellett azok életképessége is visszaesett. Igy feltételezhetd, hogy a kovetkezd évi

egyedszamot a julius kozepi iddjarasi tényezok jelentdsen befolydsolhatjak.
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A nOstény lepkék esetében a larvakori novekedés €s a lerakott peték szama kozott
Osszefiiggés van. A larvakorban a nagyobb tomeg-novekedést produkélt ndstény

egyedek tobb petét raknak le.
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6.Tézisek

L Egy elegyes erdOben nagyobb eséllyel kovetkezhet be az, hogy a fejlodd
hernyok tdpnovényviltasra kényszeriilnek. A tapnovényvaltds foleg akkor
fordulhat eld, ha elfogy a gyapjaslepke dltal karositott fan a lombozat. Ez
természetesen egy bizonyos populdciostiriiséget feltételez. Az eredményeim
alapjan lathato, hogy a larvafejlodés kozben bekovetkezd tadpnovényviltds
negativ hatdssal van a gyapjaslepke fejlodési mutatdira. A hernyotesttomeg-
novekedés alacsonyabb értékei pedig negativan befolydsoljdk az életképes peték
szamat. A gyapjaslepke szemszogébdl nézve tehat nem eldnyos, ha egy elegyes
erdédllomanyban kell megtaldlni a tdpldlékat. Rdaddsul mindez a populacid

1étszamat is csokkenti, igy a kovetkezo évi karositas kisebb lehet.

II. A gyapjaslepke fejlddési mutatoit figyelembe véve a tapnovényvaltas ténye
hangsilyosabb, mint annak ideje. Az eltéré fejlettségi szinten bekodvetkezd
tdpnovényvaltasnak elenyészObb a hatdsa, mint annak a ténynek, hogy a
gyapjaslepke egy szdmdra kedvezObb vagy kedvezOtlenebb tapnovényre
kényszeriil atvéltani. A gyapjaslepke képes fejlodni és szaporodni, ha megfeleld
tdpnovényre jut, még akkor is, ha az el6z0 nemzedék teljesen mas tapnovényrol

szarmazott, az eltérés a mennyiségi értékekben mutatkozik meg.

III. A kiilonb6z6 mintahalmazok ndstényei kozott mindegyik nevelési kisérletemben
tobb szignifikans kiilonbség mutatkozott, mint a himek kozott. Ez alapjan ugy
tlinik, hogy a gyapjaslepke ndstényének fejlodését jelentdésebben befolydsolja a

homérséklet, a megvilagitas vagy éppen a tdpnovényvaltds hatdsa.

Iv.

a. Az eredményeim a homérséklet gyapjaslepkére gyakorolt hatdsét illetben nem
mindig fedték le a szakirodalomban taldlhat6 adatokat. Ez igaz a mortalitds
alakuldsdra, és a homérsékleti optimum feltételezett értékére vonatkozdan is. Ez
a kiilonbség feltételezhetden azért alakult ki, mert az dltalam vizsgalt hazai
gyapjaslepke populdcié érzékenysége a homérséklettel szemben bizonyos

mértékben eltér a kiilfoldi kutatdsokban szereplokétol.
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b. Az eldzetes varakozdsunktol eltéréen a hazai gyapjaslepkék hOmérsékleti
optimuma 20 °C helyett 25 °C koriil van az eredményeim alapjan. Ez magasabb
érték, mint amire a magyarorszagi havi kozéphdmérséklet adatok alapjan
szamitottunk.

c. Az itthoni populdciébdl szarmazé gyapjaslepke mintdm kifejezetten jol fejlodott
és eredményesen szaporodott dlland6 25 °C-on. Olyannyira, hogy a szdmadra
legkedvez6bb homérsékleti optimum is e hémérsékleti érték koriil lehet. Ez a
szdm a napok természetes homérséklet ingadozasét, illetve az é€l6helyi
sajatsagokat is figyelembe véve meglehetdsen magas érték. Ez azt jelenti, hogy a
klimavaltozassal egyiitt jar6 évi kozéphomérséklet novekedés kedvezd lehet a
gyapjaslepke fejlodésére és szaporodasara. Ezért a klimavéltozas pozitiv hatdssal

van a gyapjaslepke hazai kartételeire.

V. Az eredményeim alapjdn a gyapjaslepke fejlddésében kiilonbség mutatkozik
attol fiiggden, ha teljes sotétségben vagy dllandé megvildgitdsban tartjuk oket. A
teljes sotétség jobb a gyapjaslepke hernyok fejlédése szempontjabdl. Az dllandd
megvilagitds pedig kimondottan kedvezdtlen a szaporodds szempontjabol. A

mortalitdsra viszont nincs hatdsa a megvilagitas ezen sz€lsdségeinek.

VI. Az eldzetes varakozdsainkkal ellentétben a gyapjaslepke aredjanak
kiterjedésében a tdpnovényen €s a homérsékleten til a fénynek is szerepe lehet.
Eszakabbra ugyanis nydron a nappalok hosszabbak, ez pedig egyiittal hosszabb
megvildgitisi 1dot is jelent. A teljes megvilagitds nem kedvezd a gyapjaslepke
szdmdara, ez pedig akir azt is sejtetni engedi, hogy a foto- és szkotofazis

eltolddasa a fotofazis irdnydba kedvezotlen a gyapjaslepke szamara.

VIL
a. A horvatorszagi populacié ugyan lassabban, de sokkal kisebb mortalitassal
fejlodott ki a hazai tdpnovényen, mint a magyarorszagi. Tehat eltérd
tdpnovény-korbol  szarmazd populdciok ugyanigy veszélyesek az
erdédllomanyainkra. Az idegen populdciok sikeres fejlddése minden
bizonnyal a kedvez6 tdpnovénynek volt kdszonhetd. Elterjedésiiket a hazai

erdokben elsdsorban a megfelel6 tdpnovény befolyasolja.
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b. Ha a tipnovény megfeleld6 a gyapjaslepke szdmdra, akkor sikeresen
kifejlédik és kérosit rajta. Ez eltéré tdpndvényrdl szdrmazd populdcidkra is
igaz. A hazai gyapjaslepkék ebbdl a szempontb6l nem lennének
versenyelonyben egy madsik populdcié tagjaival szemben. Azonban, ha a
homérsékleti viszonyok itthon hiivosebbnek bizonyulnak az idegen
populéci6 eredeti élohelyénél, akkor annak fejlodése némileg lelassulhat. A
nevelési kisérletem alapjan egy magyar populacié akar napokkal megeldzhet
a fejlédésben egy idegen populici6 egyedeit. Ez pedig szamithat a
taplalékért folytatott versenyben.
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Osszefoglalas

A munkdm sordn kiilonb6z6 biotikus és abiotikus tényezdknek a gyapjaslepke
fejlddésmenetére és szaporoddsdra gyakorolt hatdsiat vizsgdltam. Ennek sordn négy
nevelési kisérletet végeztem el laboratériumi koriilmények kozott.

Az elsénél arra szerettem volna vdlaszt kapni, hogyan befolydsolja a gyapjaslepke
fejlodését és szaporoddsat, ha egy nemzedék egy szdmdra idegen tdpndvényen
kényszeriil kifejlddni? Ehhez hirom kiilonboz6 tdpnévényrdl szdrmazo, egy horvit,
egy magyar €s egy ausztriai gyapjaslepke populaciét neveltem fel 20 °C-on, Panndnia
nyar (Populus x euamericana) tipnovényen. A magyar populdcio eredeti tdpnovénye
szintén a Pannénia nyér volt, mig az ausztriaié kocsanytalan tolgy (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.), a horvaté pedig magyal tolgy (Quercus ilex L.) volt. A kisérletet Ly-ig
populdcionként 150, utdna pedig populdcionként 50 egyeden végeztem el. A nevelés
végén a lepkéket kereszteztem populdcidkon beliill és azok kozott. A hernydk
novekedésérol naponta  torténé  tOmegméréssel szereztem  informéciét. A
szaporodoképesség megallapitisdhoz az életképes petéket megszamoltam. A nevelés
soran naponként 16 6ra megvilagitast és 8 6ra sotétséget alkalmaztam. Téplalkozasukrol
a fogyasztott levelek nedves é&s szdraz tomegének megmérésével, illetve
meghatarozasaval nyertem adatot. Ezen kiviil a hernyok iiriilékét, és a babok tomegét is
megmértem. A mért adatokbol a szamitdsaimat leird statisztikai mddszerekkel (étlag,
szoras, szE€lséértékek), illetve nem parametrikus prébakkal (Mann-Whitney teszt,
Kruskal-Wallis préba) végeztem.

A mdésodik nevelési kisérletnél arra kerestem vdlaszt, hogy mennyiben befolyasolja
a gyapjaslepkét, ha a fejlodése sordn tapnovény-viltasra kényszeriil? Ezért csertolgy
(Quercus cerris L.) és gyertyan (Carpinus betulus L.) tapnovényen neveltem fel
laboratériumi  koriilmények  kozott egy-egy 30 mintaszdmi  gyapjaslepke
mintacsoportot. Két masik 30 egyedszdmu mintacsoportndl pedig eltérd fejlettségi
szinten, a harmadik és az 6todik larvastddiumban csertdlgyrdl gyertydnra véltottam a
nevelés folyaman. A nevelést 20 °C-on végeztem el, tovdabba naponként 16 O6ra
megvilagitist és 8 oOra sotétséget alkalmaztam. A méréseimet az el6zd kisérlet
mddszerét kovetve végeztem el. A mért adatokbdl a szamitdsaimat leird statisztikai
modszerekkel (atlag, szords, szE€lsdértékek), illetve Kruskal-Wallis probdval végeztem.

Tovabbi informacidkkal szolgalt a kiilonboz6 taplalkozasi indexek szamitasa is.
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A harmadik nevelési kisérletemnél célom annak vizsgilata volt, hogy milyen
hatdssal van a faj fejlddésmenetére a homérséklet? Mennyiben befolydsolja annak
szaporodoképességét? Mesterséges tdpanyagon, harom kiilénbozé (20 °C, 25 °C, 30 °C)
hémérsékleten neveltem fel harom, 30 egyedszami mintahalmazt. A nevelés végén a
lepkéket kereszteztem a mintahalmazon beliil. A szaporoddképesség megéllapitdsahoz
az életképes petéket megszamoltam. A nevelés soran naponként 16 6ra megvilagitast és
8 ora sotétséget alkalmaztam. A kisérletben feljegyeztem a gyapjaslepkék
életeseményeinek a datumat, mértem a herny6tomeg-ndvekedést és a babtomeget is. A
szamitisaim sordn leiré statisztikai modszereket (atlag, szords, szélsOértékek) és
Kruskal-Wallis probat alkalmaztam.

Az utolsé nevelési kisérletem célja annak kideritése volt, hogy miként hat a
gyapjaslepke fejlddésmenetére, ha az egyedfejlédése soran dlland6 fényhatasnak, vagy
sotétnek van kitéve? Ehhez két, 50-50 egyedszamu mintahalmazt neveltem fel, egyet
allandé megvildgitdson, a mdésikat pedig dlland6 sotétségben. A nevelést 25 °C-on
végeztem. A lepkéket mintahalmazokon beliill kereszteztem. A kisérlet sordn
feljegyeztem a gyapjaslepkék életeseményeinek a datumat, mértem a larvdk tomegét a
herny6tomeg-novekedés kiszdmitdsahoz, és a babtomeget is. A szamitdsaim sordn leird
statisztikai modszereket (atlag, szords, szélsOértékek) €s Kruskal-Wallis probét
alkalmaztam.

Az eredményeim alapjan a nemzedékek kozott a tipnovényvaltds nem okoz gondot,
ha az utédnemzedék a faj szaméra megfeleld tdpnovényre keriil. Legjobban a horvit és
az osztrak populécié fejlodésbioldgidja tért el egymastol, illetve a magyar és az osztrdk
kozott is tapasztalhat6 volt némi kiilonbség.

A gyapjaslepke herny6 fejlédése az utolsé larvastdidium a leghosszabb, ekkor
fogyaszt a legtobbet, itt novekszik leginkdbb a tomege. A babozddas el6tti napokban a
hernydk tomege csokken.

A nOstény lepkék esetében a larvakori novekedés és a lerakott peték szama kozott
Osszefiiggés van. A larvakorban a nagyobb tomeg-gyarapoddst produkalt ndstény
egyedek tobb petét raknak le.

A hOmérséklet hatassal van a gyapjaslepke larvakori fejlodési idejére, és bab
allapotban toltott idore. A homérséklet novelésével a fejlodési 1d0 lecsokken. Ezzel
egylitt a herny6tomeg-novekedés értéke is alacsonyabb lesz.

A szaporoddképességre szintén befolydssal van ez az abiotikus tényezd. A til

magas homérséklet (30 °C) itt is kedvezdtlenebb. Az eredményeim alapjan a hazai
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gyapjaslepkék szamara legkedvezObb homérsékleti optimum 25 °C koriil lehet. Ezen a
tartomanyon lett a legnagyobb a herny6tomeg-ndvekedés értéke és az életképes peték
szama.

A fejlodési értékek a tdpnovényvaltdsra kényszeritett mintahalmazok esetében
gyengébbek voltak, mint a kizdr6lag cseren tdplilkozé egyedeknél. A legnagyobb
mortalitidst a kizarélag gyertydnon nevelt mintahalmazban kaptam. A gyapjaslepke
fejlodési mutatdit figyelembe véve a tdpnovényvaltds ténye hangsilyosabb, mint annak
ideje. Kisérletem alapjan feltételezhetjiik, hogy egy elegyes erddallomanyban a
gyapjaslepkék rosszabbul fejlddnek, mint egy elegyetlen dllomédnyban.

Az eredményeim alapjdn ugy tlinik, hogy a megvildgitds megléte vagy hidnya nem
befolydsolja a mortalitdst. Az dllandé megvilagitason tartott gyapjaslepkék keresztezése
utdin a notények egydltalin nem raktak le életképes petéket. A fejlodési 1do
szignifikdnsan lerovidiil dllandé megvildgitison mindkét nemnél. Ezzel egyiitt a
herny6tomeg-novekedés is csekélyebb mértékii lesz, mint teljes sotétségben. Ugy tiinik,

hogy a teljes sotétség jobban kedvez a faj fejlédésének, mint az dllandé megvilagitas.
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I. melléklet: A fejlodési ido és a hernyétomeg-novekedés alakulasa kiillonb6z6 hémérsékleten

L1-13 14 L5 L6 L7 Teljes hernyofejlédés
T N Fejl6dési idé | Fejlodési ido Fejlodési idé Fejlédési idé Fejlodési idé N Fejldési idé atlaga
Nem atlaga (nap) | atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) (nap)
. Mortalitas: 1 db | Mortalitas: 1 db | Mortalitas: 1 db " . !
¢ 30 °C-on 20 °C-on 20 °C-on Megjegyzések
3 |12 34 11 L L 12 64
20 1 4 1 14
11 19
1 3 10 1 1 1 71
Q@ [18 5 8 0 3 5 5 | T 6
13 12
16 23 7 16
25 d 3 8 3 12
Q |14 21 6 14 7 12 13 14
2 8 2 16
3 |11 17 7 10 10 10 34
30
18 12
1 17 1 7 1 41
? 0 > ? 1 8 1 13 ?
Het.'.nyoton’neg- Herflyotonfeg- Hel".nyoton)xeg- Her:1y0t0n}eg- Ty s
T N novekedés | N| novekedés | N| novekedés |N| novekedés |N| .. 2o A2
. B B L novekedés atlaga (g)
Nem atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g)
o Mortalitas: 1 db | Mortalitas: 1 db | Mortalitas: 1 db " . )
¢ 30 °C-on 20 °C-on 20 °C-on Megjegyzések
11 0,2915
12 0,0855 . 12 0,3745
20 d 1 0,0116 1 0,2493
11 0,9847
18 0,0814 18 0,2089 > 16 1,2533
? 6] 02802 [5] 08764
13 0,2860
16 0,0912 2 16 0,4290
25 d 3 0,1248 3 0,2910
12 1,1353
14 0,080 14 0,2033 . 14 1,5116
? 0806 203 2] 04035 [2] 13792 .
3 11 0,1353 10 0,2280 10 0,3725
30
18 0,5925
19 0,0901 19 0,2453 > 19 0,9559
? 1 04715 |1 06529

*Megjegyzések: Elpusztult egyedek kihagyva, kiilonb6z6 stddiumban bebdbozdoddk egyiitt kezelve
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I1. melléklet: A fejlodési ido és a hernyotomeg-novekedés alakulasa Kiilonb6z6é megvilagitason

L1-L3 14 L5 L6 L7 Teljes hernyofejlodés
Megyilagitas Nem| N Fejlodési id6| Fejlodésiido | Fejlodési idé N Fejlodési ido Fejlodési ido N Fejlodési id6 atlaga
atlaga (nap) | atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) (nap)
24h *Megjegyzések
3 |17 21 9 14 17 44
Allandé6 sotét
31 18
33 19 7 8 33 53
? 2 8 2| 15
Allands | € [%° 19 7 12 29 38
megvildigtds | o o 17 5 8 21 15 21 45
Hernyétomeg- | Hernyotomeg- Hernyétomeg{ |Hernyétomeg- Hernyétomeg-
Megyvilagitas N N novekedés novekedés | N| novekedés N[ novekedés N | novekedés atlaga
o atlaga(z) | dtlaga(g) étlaga (g) tlaga (g) ®
24h *Megjegyzések
3 17 0,1084 04116 17 0,5199
Allandé6 sotét
31 1,3390
33 0,1154 0,3155 > 33 1,8010
? 2] 03136 2] 15381
Allandé 3 29 0,1199 0,3429 29 0,4628
megvildigtds | o 21 0,0977 04267  [21| 10110 21 1,5354

*Megjegyzések: Elpusztult egyedek kihagyva, kiilonb6zd stidiumban bebdabozdddok egyiitt kezelve
gJegy p gy gy gy
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I11. a. melléklet: Kiilonb6z6 tapnovényen nevelt hernyok fejlodési idejének és a herny6tomeg-novekedésének alakulasa

d:L1-13; Q: L1-14 3:14 L5 L6 L7 Teljes hernyofejlodés
Fejlodésiidé | Fejlodési idé Fejlodési idé Fejlédési idé Fejlodési idé Fejlodési idé
Mintahalmazok |[Nem| N | . N| . . N| |
atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap)
1Megjegyzés 2Megjegyzés
c 3115 22 8 15 13 15 44
S
ol u 25 11 8 11 16 | 11 50
I} 5 21 9 5 17 5 46
CsGy3
o | 16 27 16 9 16| 19 | 16 54
10 16
g1 1n 25 8 11 49
CsGys 1 8 1 14
S
9 17
10 28 10 8 10 54
1 0,3289 1 0,5022
Gy 317 31 8 7 13 7 52
Q 32 3 6 3 19 3 63
Hernyétomeg- Hernyétomeg- Hernyétomeg- Hernyétomeg- Hernyétomeg-
Mintahalmazok [ Nem N novekedés N novekedés | N novekedés N| novekedés | N novekedés
atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g)
C I} 15 0,1311 15 0,3274 15 0,4585
S
Q 1| o036 [u|  no2 | 11 14328
3 5 0,1288 5 0,3063 5 0,4351
CsGy3
Q 6] 02170 [16] 06174 | 16 0,834
10 0,2945
3 11 0,1016 11| 0,391227273
1 0,1105 1 0,2407
CsGy5
9 0,5428
10 0,2759 10 0,8767
1 0,3289 1| 0502
Gy 3 7 0,0819 0,2945 0,3764
Q 0,1267 3 04462 | 0,8598

'Megjegyzés: A Gy mintacsoportban két herny6 L7-es
2Megiegyzés: Kiilonb6z6 stddiumban bebdbozdddk egyiitt kezelve



10.13147/SOE.2021.002

I11. b. melléklet: Kiilonb6z6 tapnoényen nevelt hernyok szaraz levéltomeg-fogyasztasanak alakulas

. Teljes
d: L4 Ls 1 Ly hernyoéfejlodés
Szaraz Szaraz Szaraz Szaraz
Mintahalmazok | Nem Szaraz levéltomeg- levéltomeg- levéltomeg- levéltomeg- levéltomeg-
N £ A N ; N ; N ; N 5
ogyasztas atlaga (g) fogyasztas fogyasztas fogyasztas fogyasztas
atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g)
"Megjegyzés *Megjegyzés
c ) 15 0,1667 15 0,5647 15 0,7315
S
Q 11| 03278 1] 18027 | 11 2,1305
38 5 0,2539 5 0,9336 5 1,1876
CsGy3
Q 16| 04572 [16] 19570 | 16] 24142
10 0,8618
a8 11 0,1656 11 1,107541909
1 0,2148 1 0,8822
CsGy5
9 1,7126
10 0,4739 10 2,2980
08125 |1] 19271
G a8 7 0,1678 7 0,7725 7 0,9403
Y 0 3] 02207 3] a6 | 2,6021

'Megjegyzés: A Gy mintacsoportban két herny6 L7-es
2Megiegyzés: Kiilonb6z6 stddiumban bebdbozddok egyiitt kezelve



L5 L6 L7 Teljes hernyofejlodés
N Fejlodési ido N Fejlodési ido N Fejlédési idé N Fejlodési ido
Mintahalmazok | Nem atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap) atlaga (nap)
Mortalitas: H: 1 db; | Mortalitas: H: 3 db; 1 . )
A:3db A:2db Megjegyzés
7 14
3 25 47
R =
25 9 25 54
? 6 10 6 16
4 13
18 45
d 14 8 14 15
H 23 16
28 9 28 47
? 5 10 5 17
2 17
14 46
A d 12 9 12 19
28 18
31 8 31 46
? 3 9 3 17
L5 L6 L7 Teljes hernyoéfejlodés
Hernyotomeg- Hernyotomeg- Hernyo6tomeg- Hernyé6tomeg-
Mintahalmazok | Nem [ N novekedés N novekedés N | novekedés atlaga| N novekedés
atlaga (g) atlaga (g) (3] atlaga (g)
Mortalitas: H: 1 db; | Mortalitas: H: 3 db; Megjegyzés:
3 |25 0,2072 T 03586 25 0,4654
CR
25 0,2525 25 0,9281 25 1,4855
? ’ 6 1,3388
18 18 0,4190
0 d 0,1539 14 0,3408
Q@ |28 0,2818 28 1,0698 5 12054 28 1,5669
14 0,1857 14 0,4801
A d ’ 12 0,3435
31 0,2668 31 1,0974 31 1,5112
? ’ 3| 1,5194

"Megjegyzés: Kiilonboz6 stadiumban bebabozéddk egyiitt kezelve
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IV. a. melléklet: Kiilonb6z6 populaciobdl szarmazoé hernyok fejlodési idejének és a hernyotomeg-novekedésének alakulasa
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IV. b. melléklet: Kiilonb6z6 populaciobdl szarmazé hernyok szaraz levéltomeg-fogyasztasanak alakulasa

Teljes
) L b hernyofejlodés
Szaraz Szaraz Szaraz Szaraz
N levéltomeg- N levéltomeg- N levéltomeg- N levéltomeg-
Mintahalmazok | Nem fogyasztas fogyasztas fogyasztas fogyasztas
atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g) atlaga (g)
Mortalitas: Mortalitas: Megi .
H:1db; A:3db; | H:3db;A:2db; cajegyzes
7 0,5252
CR d 18 0,2687 18 0,7946 25 0.9143
19 2,4458
Q 125 0,2649 G 0.5386 G 27934 25 2,9355
4 0,5694
0 d 14 0,1834 14 0,6354 18 0.7634
23 1,8716
Q |28 0,2722 5 04105 5 23373 28 2,3002
2 0,5146
A d 12 0,2499 12 0,8681 14 0,9940
28 1,6459
1 2527 ’ 1 1,981
? 3 0.25 3 0,4049 3 2,0918 3 9810

"Megjegyzés: Kiilonboz6 stadiumban bebabozédok egylitt kezelve



