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NYILATKOZAT
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kijelentem, hogy a Kutatiasok az invaziés tolgy-csipkéspoloska (Corythucha arcuata)
okologiajaval kapcsolatban cimi PhD értekezésem 6nalldé munkam, az értekezés készitése
soran betartottam a szerzoi jogrol szold 1999. évi LXXVI. térvény szabalyait, valamint a
Soproni Egyetem Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudoméanyok Doktori Iskola altal
eldirt, a doktori értekezés készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és

idézések tekintetében. !

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az Onallé kutatdomunka kitétel

tekintetében témavezetOmet, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomdasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy az
értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye

mertil fel, a Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.
Az értekezés befogadasanak megtagaddsa nem érinti a szerzdi jogsértés miatti egyéb (polgari

jogi, szabalysértési jogi, blintetdjogi) jogkdvetkezményeket.
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11999, Evi LXXVI. TV. 34. § (1) A MU RESZLETET — AZ ATVEVO MU
JELLEGE ES CELJA ALTAL INDOKOLT TERJEDELEMBEN ES AZ
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a szerz0 nevével egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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KIVONAT

Paulin Marton Jozsef: Kutatasok az invazios tolgy-csipkéspoloska (Corythucha

ere s

srer

kapcsolatos kutatasaim eredményeit foglaltam Ossze. Az észak-amerikai fajt Europaban 2000-
ben Olaszorszagban észlelték el0szor. 2024-ig 25 orszagban regisztraltdk, tobb helyen
tomegszaporodasai voltak.

Kutatdsom tobb 0 teriiletre terjedt ki. El6szor a faj hazai elterjedését és a karok mértékét
vizsgaltam: erdészektdl kérddiv segitségével kértiik a csipkéspoloska megjelenési idejét,
helyét, a fert6zés sulyossagat, és az adatokat varmegye szinten 0sszegeztiik. Ezutan a faj terepi
telelési mortalitdsat tanulmanyoztuk: 2017-2024 kozott tiz helyszinen gy(jtottiink mintakat,
majd laboratériumban szamoltuk az ¢é16 és elpusztult egyedeket. Késobb a faj hidegtlirését a
BOKU Erddrovartani, Erdépatologiai és Erddvédelmi Intézetének laboratoriuméaban SCP
értékek mérésével, illetve -3°C és -5°C-on egy-harom hétig tarolt egyedek mortalitasabol
szamoltuk. Harmadik kutatasi teriiletiink nemzetkozi online felmérés volt a lakossag és
erdészeti szakemberek kozott az invazids fajokkal (foként a tolgy-csipkéspoloskaval),
erdOegészséggel és védekezési modszerekkel kapcesolatos ismeretekrdl. Dolgozatomban csak a
magyar valaszadok adatait elemeztem. Végiil a tolgy-csipkéspoloska természetes ellenségeit
kutattuk. Eurdpaban terepen a ragadozokat figyeltiik, laboratériumban parazitoidokat
probaltunk kinevelni. Eszak-Amerikaban a kutatds féként az Erythmelus klopomor nevii
ismert peteparazitoid laboratdriumi nevelésére iranyult.

Vizsgalataim igazoltdk, hogy a tolgy-csipkéspoloska gyorsan terjedt Magyarorszagon:
2019-re minden varmegyében megjelent, és tobb helyen tdmegszaporodasai voltak. A terepi
attelelés, és a hossza tava laboratoriumi hidegkezelés sordn nem mértiink jelentds mortalitést.
Terepi koriilmények kozott a stilyozott atlagos mortalitads 29%, mig laboratoriumban 13% volt.
Az SCP-mérések alapjan a C. arcuata -8°C és -30°C kozotti hdmérsékletet is tulélhet, ami arra
utal, hogy akar ennél is hidegebb teleket is atvészelhet, és az alacsony hdmérséklet nem gatolja
érdemben északi iranyu terjedését. Mivel azonban a poloska nem képes til€lni a megfagyast, a
faj fagykertild.

A kérddives kutatasunkban a valaszadok viszonylag jo ismeretekkel rendelkeztek az
invazids fajokrol és a tolgy-csipkéspoloskardl. Emellett a kornyezetbarat védekezési
modszereket eldnyben részesitették a vegyszeres kezelésekkel szemben. A természetes
ellenségek vizsgalata soran Eurdpaban csak opportunista ragadozdkat és entomopatogén
gombakat talaltunk, de hatékony szabalyozo szervezet nem Kkeriilt eld, és magyarorszagi
petékbdl parazitoidokat sem sikeriilt keltetni. Eszak-Amerikdban hasonlé alkalmi ragadozok
jelenlétét tapasztaltuk, de sikeresen neveltiink ki Erythmelus klopomor példanyokat a mintak

tobbségébdl, és a fajt kimutattuk 6t eddig nem dokumentalt allamban.
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ABSTRACT

Marton Jozsef Paulin: Research on the ecology of the invasive oak lace bug
(Corythucha arcuata)

In my thesis I summarize my research on my research, examining several aspects of the
invasive oak lace bug (Corythucha arcuata [Say] 1832), a North American species first
detected in Europe (Italy, 2000). By 2024, it had spread to 25 countries, with reports of severe
outbreaks.

My research covered multiple areas. First, we studied the spread and level of damage in
Hungary: we surveyed foresters to assess the extent and location of infestations, focusing on
affected forest sections and infection severity, analyzed at county level. Next, we studied the
overwintering mortality was researched with field samples at ten sites collected between
2017-2024, with laboratory assessments of survival. Afterwards we measured supercooling
points at BOKU’s Institute of Forest Entomology, Forest Pathology and Forest Protection to
study cold tolerance and long-term cold effect, for which we stored bugs at -3°C and -5°C,
over one to three weeks. In our third research project we conducted an online survey on an
international level. The survey was used to assess foresters' and stakeholders’ knowledge of
invasive species (particularly oak lace bug), forest health, and acceptable management
strategies. From the international results, we only analyzed the Hungarian respondents’
replies. Lastly, we researched the natural enemies of the oak lace bug. In Europe, we observed
natural predators and attempted lab rearing of parasitoids from lace bug eggs. In North
America, we searched for specialist enemies, focusing our efforts on mainly rearing
Erythmelus klopomor, a known egg parasitoid of the oak lace bug.

My studies have shown that the oak lace bug spread rapidly in Hungary; after six years, it
had reached all counties and caused outbreaks. Neither field overwintering nor long-term
laboratory cold exposure resulted in significant mortality. The weighted average mortality was
29% from field samples; in laboratory, it was 13%. SCP research showed that oak lace bug
specimens could survive temperatures between -8°C and -30°C. This suggests the species can
endure even colder winters and that low temperatures are unlikely to limit its northward
spread. However, as oak lace bugs could not survive freezing, the species is considered freeze-
avoidant. In our survey, all respondents demonstrated a high level of knowledge about
invasive species and oak lace bug. They also preferred environmentally acceptable control
measures over chemical treatments. In our search for natural enemies, we found opportunistic
predators and entomopathogenic fungi in Europe, but no significant control agents, and no
parasitoids could be reared from Hungarian egg samples. In North America, similar predator
presence was observed, but we successfully reared Erythmelus klopomor from most egg

samples and documented its presence in five previously unreported states.
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1. BEVEZETES

Az eurdpai erdoket a klimavaltozashoz kothetd homérséklet emelkedés mar tobb mint két
évtizede erds nyomas alatt tartja. Valdsziniileg ennek egyik hatdsa, hogy az erddkben karokat
okozd tényezOk (foként rovarok és korokozok) eléfordulasa jelentésen megnétt. Az
idegenhonos kartevok €s korokozok gyors terjedését foként két tényezd segitette eddig: a
globalizacié okozta kereskedelem ¢és az Oshonos fafajok 1j fenyegetésekhez valo
alkalmazkodasanak hianya. A klimavaltozas emellett egyes idegenhonos kartevok gyorsabb
elterjedését is eldsegitheti (Hartmann és mtsai. 2025).

Az idegenhonos fajok természetes elterjedési teriiletiikon kiviili megjelenése ¢és
megtelepedése az egyik f0 mozgatorugdja a természetes rendszerek és ezaltal a kornyezet
romlasanak. Ez az egyre gyorsuld és er6sodo hatas az 6koszisztémakban, a tdrsadalomban és
a gazdasagban is vilagszerte érzékelhetd (PySek és mtsai. 2017; Diagne és mtsai. 2021). A
Blackburn és mtsai. (2011) altal megfogalmazott definicié szerinti invazidsnak mindsithetd
fajok gazdasdgi és Okologiai befolydsat széles korben tanulmédnyoztadk (Williamson 1996;
Wittenberg és Cock 2001; Pimentel 2011; Mollot és mtsai. 2017; Haubrock és mtsai. 2021).
Az invazids fajokat alkotd bioldgiai csoportok koziil az izeltlabuak (a rakfélék kivételével)
alkotjak a masodik legnagyobb csoportot, ugyanis az 1j megjelenések 28%-ért feleldsek
(Seebens és mtsai. 2021). A rovarok aranya ezen beliil szintén magas; 87%-a az Eurdpaban
idegenhonos izeltlabtiaknak rovar (Roques 2010). Emellett érdemes kiemelni, hogy az
idegenhonos gerinctelenek szdma valoszintlileg alabecsiilt érték; az egyedek begytijtése és
pontos meghatarozasa a legtobb esetben ugyanis koriilményes (Keller €s mtsai. 2011). Ezen
feliil Eurdpaban a szarazfoldi dkoszisztémakban kimutatott tendencia, hogy az idegenhonos
fajok megtelepedésének ardnya exponencidlisan novekszik (Hulme és mtsai. 2008). Ez a
tendencia nem csak egy kontinensre korlatozodik; az idegenhonos fajok felhalmozddasa
globalisan is ndvekedést mutat (Seebens és mtsai. 2017). Az els6 észlelések szama évenkénti
bontasban novekedést mutat az utobbi 200 évben. Ezek jelentds része (37%-a) 1970 és 2014
kozott keriilt rogzitésre (Seebens és mtsai. 2017). Ez a trend nagy valosziniiséggel a jovoben
tovabbi emelkedést mutat majd, mivel az idegenhonos fajok bekeriilése és terjedése kozott
szignifikans id6tartam is eltelhet. Ez azt jelenti, hogy tobb jovdbeli invazidé mar folyamatban
van (Kowarik 1995).

Magyarorszagon 1881 ¢és 2010 kozott 108 olyan idegenhonos fajt jegyeztek fel,
amelyeknek tapasztalt vagy vélt hatasa erdészeti szempontbol jelentds (Csoka és mtsai. 2012).

Az 1j érkezések liteme is gyorsul, az 1981 ¢és 2010 kozotti 30 évbol tobb 1) faj érkezésérol
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van feljegyzés, mint az 1981-et megel6zé 100 évben. Ezen 11j fajok kétharmada a Hemiptera
rendbe tartozott (nagyrészt levéltetii fajok) (Csdka és mtsai. 2012).

A telitodés hidnya a biodiverzitdsi mintdzatok atrendezddésében is fontos szerepet jatszik
(Seebens ¢és mtsai. 2017). Bar az idegenhonos fajok megtelepedésével a regionalis fajszam
novekedik, de ez az dshonos Okoszisztémakra valtozatos moédokon hat (Simberloff és mtsai.
2013). Tobb invazids gerinctelen faj, foként rovarok, erdsen befolyasoljak a biodiverzitast,
amely sarkalatos kovetkezményekkel jar az 6shonos faunara (Lebouvier és mtsai. 2020; Liu
¢s mtsai 2020). Az invazidés fajok direkt €s indirekt modon is hathatnak a kdrnyezetiikre.
Direkt hatas lehet a versengés, a ragadozas vagy az ¢é16hely atalakitasa (Levine 2008). Indirekt
hatés lehet, ha kérokozot hordoznak, vagy az 6shonos természetes ellenségek taplalékbazisaul
szolgélnak (NRS 2002).

A bioldgiai invaziok a természetre gyakorolt hatasok mellett a gazdasagot is befolyéasoljak
(Renault és mtsai. 2022). Az invazids szarazfoldi gerinctelenek esetében dokumentalt globalis
gazdasagi koltségek egy tanulmanyban 712,44 milliard USD-t tettek ki. Ebbdl az atlagos
koltség 1960 ota évi 11,40 milliard USD, ami azota tobb nagysadgrendnyi novekedést mutatott
(Renault és mtsai. 2022). Ezek a koltségek azt mutatjdk, hogy az invazids szarazfoldi
gerinctelenek az elmult évtizedekben 6ridsi nyomast gyakoroltak a globalis gazdasadg szamos
agazatara (Renault és mtsai. 2022). A jovobeli elterjedési teriiletek globalizacidval és az
éghajlatvaltozassal jaro eldrejelzett eltolodasa valoszinlileg hozzdjarul majd ezekhez a
hatasokhoz (Bellard és mtsai. 2013).

Minden szarazfoldi 6koszisztéma a termeldkre (ndvények) és a fogyasztokra (névényevok,
ragadozok stb.) bonthaté le (Wardle és Peltzer 2017). Az ¢lohelyeken ezek kozotti
kolcsonhatasok alkotjdk a sarokkdveit az Okoszisztémak miikédésének (Hooper és mitsai.
2000; Eisenhauer 2012; Wardle 2013). A nem dshonos fajok invazidi a kdzosségeken beliili
interakciokat felborithatja, és ezzel a teljes él6hely miikodését at tudja alakitani (Wardle és
Peltzer 2017). Az erdok a gazdasagi és 6kologiai szempontbol is fontos okoszisztémak kozé
tartoznak. Az invaziok hullama azonban az erddket is veszélyezteti. Az invaziok altal okozott
hatdsok kozé tartozik példaul a korai stlyos lombvesztés, a fadk pusztuldsi ratdjanak
megndvekedése vagy a ndvekedés litemének csokkenése (Brockerhoff és Liebhold 2017).

Az erdékre gyakorolt hatasokat leginkabb a {6 alkot6 fafajokon keresztiil lehet érzékelni;
ezen fajok ardnyanak csokkenése a szukcesszids folyamatokat is megzavarhatja (Morin és
Liebhold 2015). A 6 taplalékul szolgédlod fafajok csokkenése az erdei taplaléklancot alkotd

fajok aranyaban is nagymértékii valtozast tud okozni. Az erddket fenyegetd idegenhonos
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taxonok sokfélék, de nagy mértékii a gombafélék és izeltldbtiak aranya (Brockehoff ¢és
Liebhold 2017).

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon tobb invazids poloskafaj is kiemeltebb figyelmet
kapott: a zdld vandorpoloska (Nezara viridula 1.) az azsiai marvanyos poloska
(Halyomorpha halys Stél) (Rédei és Torma 2003) vagy a nyugati levéllabu poloska
(Leptoglossus occidentalis Heidemann 1910) (Heilig és mtsai. 2023). A z6ld vandorpoloska
€s az azsial marvanyospoloska mezdgazdasagi (Todd 1989, Bariselli és mtsai. 2016), a
levéllabu poloska pedig erdészeti kartevé. Azonban mindharom faj épiiletekben is nagy
szamban telel 4t (Inkley 2012, Kornev és mtsai. 2021), ami miatt gyakrabban keriiltek a
figyelem kdzéppontjaba.

Valamivel kevesebb figyelmet kapott az Eurdpaban tobb mint 60, Magyarorszagon pedig
lassan 50 éve eléfordulod platan-csipkéspoloska (Corythucha ciliata Say 1832). A platan
csipkéspoloska, egy Eszak-Amerikabdl szarmazo faj, 1964-ban jelent meg Eurdpaban
(Servadei 1966) és azota 18 orszagban irtak le (Rabitsch 2018). Eszak-Olaszorszagban két
gombafajjal (Ceratocystis fimbriata és Apiognomonia veneta) is kapcsolatba hoztak, amelyek
egylitt a csipkéspoloskaval fak pusztulasat képesek okozni (Maceljski 1986). Valdszinli, hogy
a poloska kozrejatszik a korokozok terjesztésében is. A faj egy masik karos hatasa, hogy
Eszaknyugat-Gorogorszagban SZivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss
[Walbaum, 1792]) telepeken tomeges halpusztulast figyeltek meg nyari esdk utan
(Savvidis és mtsai. 2009). Kisérletek soran kimutattak, hogy csak akkor fordult eld
halpusztulas, ha a vizbe nagy mennyiségli poloska (vagy annak iiriiléke, pete, larva) is
bekeriilt. Természetes esetben a poloskdkat a nagy esOk mostak bele a halneveld telepekbe
befolyo patakok vizébe a parton all6 platanok levelérdl. Tobb telepen végzett kisérlet minden
esetben a poloska karos hatdsat igazolta.

A platan csipkéspoloska eurdpai megjelenése ota tobb orszagban is kart okoz, azonban
véleményiink szerint kozeli rokona lehet korunk taldn legjelentdsebb invazids rovara
Eurdopaban. A tolgy-csipkéspoloska (Corythucha arcuata [Say] 1832 — Hemiptera: Tingidae)
egy negyed évszazada keriilt be Eurdpaba. Hatdsai kevésbé ismertek, azonban eddigi
ismereteink alapjan karosithatja a tolgyes 6koszisztémakat és szignifikans gazdasagi, valamint

crer

kapcsolodo ismeretek bdvitése volt.
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2. CELKITUZESEK ES HIPOTEZISEK

A tolgy-csipkéspoloska dshazdjaban nem valtott ki kifejezett érdeklodést; a fajt emlitd
csipkéspoloska gyors terjedése €s tobb orszagban észlelt tilszaporodasa viszont kiemelkedéen
diverz ¢és érzékeny Okoszisztémakat érint. A fajjal kapcsolatos eurdpai kutatasok sokrétiiek,
foként a csipkéspoloska terjedését, valamint az ellene valo védekezést vizsgaltak. Kutatdsaim
soran a kovetkezoket vizsgaltam:

2.1.  Feltételeztiik, hogy a tolgy-csipkéspoloska f6 terjedési modja aruszallitassal
torténik, 1igy Magyarorszagon gyors litemben fog terjedni, ¢és hamar
tomegszaporodasokat fog okozni. Célunk volt ezért a tolgy-csipkéspoloska
magyarorszagi terjedési litemének, valamint a Magyarorszadg varmegyéiben okozott
karok stlyossaganak és kiterjedésének felmérése.

2.2.  Feltételeztik, hogy a magyarorszagi téli koriilmények nem fognak nagy
mortalitast okozni a csipkéspoloska populacioinak. Ezért szamszertisiteni akartuk
az attelelés okozta mortalitast terepi vizsgalatokkal tobb helyszinen, tobb évben. Az
igy nyerhet6 informéciok fontosak lehetnek a faj tovabbi terjedésének és
kartételeinek eldérejelzése szempontjabol is.

2.3.  Valészintisitettiik, hogy a csipkéspoloska nagymértékben ellendll a
fagyhatasoknak, és ez is hozzdjarul az alacsony attelelési mortalitdshoz. Emiatt
vizsgalni kivantuk a tolgy-csipkéspoloska hirtelen erds fagyhatdsokkal szembeni,
valamint a hosszan tarté 0°C alatti homérséklettel szembeni ellendlloképességét
laboratoriumi kisérletekkel. A vizsgalat hozzajarulhat a csipkéspoloska tovabbi
terjedésének és tomegszaporodasanak eldrejelzéséhez.

24. A tolgy-csipkéspoloska okozta karok nagy teriiletl kiterjedése miatt
sziikségesnek itéltik a szakmai és laikus kozvélemény invazios fajokkal és
csipkéspoloskéaval kapcsolatos ismereteinek, és a kezelési moddszerekhez valo
hozzaallasanak felmérését. Eredményeink hozzéjarulhatnak a tarsadalom sikeres
bevonasaba egyes invazios fajok elleni védekezésben.

2.5.  Feltételeztiik, hogy a csipkéspoloska sikeres tomegszaporodasainak egyik oka
a természetes ellenségek hianya. Célunk volt ezért az Eurdpaban ¢és
Magyarorszagon eléforduld természetes ellenségek  tolgy-csipkéspoloskara

gyakorolt hatdsanak felmérése.

18



2.6. Az irodalmi forrdsok a csipkéspoloska eredeti elterjedési teriiletén nem
szamolnak be szamottevd tomegszaporodasokrdl, ezért valoszintisithetd egy
természetes szabalyozd tényezd jelenléte. Emiatt a tolgy-csipkéspoloska
Oshazajaban célunk volt a természetes ellenségek kutatasa, hogy egy klasszikus

biologiai védekezési programra alkalmas fajt talaljunk.
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3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
3.1. A tolgy-csipkéspoloska morfologiaja és biolégiaja 6shazajaban

A tolgy-csipkéspoloska a poloskak (Heteroptera) alrendjében a csipkéspoloskak (Tingidae)
csaladjaba tartozo faj. Az egyedek hossza: 3,1 mm, szélessége 1,6 mm. Az el6tori csuklyaja
magasabb, mint a hossziranyu taréj (karina); magassaga valamivel kisebb, ha van, akkor a
hossz fele. A csuklya ¢és a karina hossza koriilbeliil egyenld. A csuklya gomb része szélesebb,
mint a hossza, teteje lapult és jellegzetesen sziikiild. A csuklya haldzata nagy, nagyobb, mint a
hatlemez lateralis nyulvanyén (paranota). A szarnyak krémszintiek; a paranota néha jeldletlen,
altalaban egy barna folt helyezkedik el eldl. A fed8szarnyak aljan és csticsan barna foltok

talalhatok (Gibson 1918) (1. 4bra). A faj kikelés utan kozvetleniil vedlik, és Gsszesen 6t

larvastadiuma van a kifejlett allapot elérése eldtt (2. ara).

1. abra: Tolgy-csipkéspoloska (C. arcuata) imagok (sajat felvétel)

A faj 6shonos elterjedési teriilete az USA keleti része és Kanada déli része (Paulin és
mtsai. 2020). Evente tobb nemzedéke fejlédik ki; a helyi éghajlattol fiiggéen egy évben 2
vagy 3 teljes ¢€letciklusa van a fajnak (Connell és Beacher 1947). A ndstények csoportokban

rakjak petéiket a tolgylevelek fonakjara. A larvak és a kifejlett egyedek a fondkon szivogatva
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taplalkoznak, ami miatt a levelek felsd oldalan sziirkéssarga foltok jelennek meg. A
Nearktikus régioban a tolgy-csipkéspoloska f6 gazdandvényei a Quercus alba L.,
a Q. macrocarpa Michaux, a Q. montana Willdenow, a Q. muehlenbergii Engelmann, a
Q. prinoides Willdenow és mas Quercus fajok (Fagaceae) (Paulin és mtsai. 2020). A forrasok
szerint a tolgy-csipkéspoloska ott talalhato, ahol az elonyben részesitett gazdandvények jelen
vannak (Connell és Beacher 1947). A kozelmultban az elézdleg dokumentalt elterjedési
teriiletén kiviil, az Egyesiilt Allamok nyugati részén Oregonban is megtalaltak Quercus
garryana Douglas ex Hook t6lgyon (Rosetta 2017). A faj nagy valosziniiséggel aruszallitassal

keriilt az eredeti elterjedési teriiletérél az Egyesiilt Allamok nyugati felére.

2. abra: Csipkéspoloska mésodik és harmadik stadiumu larvaja, illetve larva vedlés kozben (balra;
sajat felvétel), illetve a negyedik és 6todik stadiumu larvak taplalkozas kdzben (jobbra; Csoka Gyorgy
felvétele)

Késé 0Osszel (oktober/november) a kifejlett egyedek a telel6helyekre vonulnak. Ezek
altalaban kis rések, példaul levalé kéregdarabok, repedések, agvillak stb. Ritkdn az avarban is
eléfordulnak, de nagy résziik fatdrzseken, agakon, fekvo ronkokon és tuskokon telel.

Az Oshonos elterjedési teriiletén a tolgy-csipkéspoloska éltal okozott sulyos fertézéssel
kapcsolatban (ami altalaban nyar végére kovetkezik be) korai levélhullast jegyeztek fel
(Solomon 1980), valamint, hogy az elszinez0dés csOkkentette a fak diszértékét
(Connell és Beacher 1947). Egy tanulmany azonban megemliti, hogy a kémiai védekezésre
csak az arnyékot add vagy diszfakon van sziikség, és hogy az esetek tulnyomo tobbségében a
természetes ellenségek elegenddek (Van Diersche és mtsai. 2013).

Mivel a karokozéas inkabb esztétikai, igy a faj szarmazési helyén kis tudomanyos

érdeklddést valtott ki. Connor (1988) foglalkozott a kartevd tapndvény preferencidjaval olyan
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tekintetben, hogy a fehér tolgy (Quercus alba L.) lombjanak vizellatottsaga milyen hatéssal
van a poloska taplalkozéasara. A vizsgalat eredményei alapjan a kartevé az egészségesebb,
vizzel jobban ellatott leveleket preferalta.

Bar a fajt foként ugynevezett fehér tolgyeken lehet megtalalni, Trieff (2002) emliti, hogy
Alabama, Eszak- és Dél-Karolina allamokté] Kanada déli részein vords tolgy (Quercus rubra
L.) kozelében is taldlta a faj példanyait. A vizsgalat azonban nem bizonyitja a tolgy-
csipkéspoloska e tapnévényhez vald kotddését, mivel az alkalmazott modszer a korona
kodpermetezése volt, mely utan az elhullott rovarokat a talajrol szedik ossze. Igy a voros
t0lgyon vald taplalkozast ez a vizsgalat (alatamasztva a késébbi Eurdpaban végzett tapndvény
vizsgélatokkal) nem igazolja. Ennek ellenére személyes megfigyeléseink alapjan tolgy-
csipkéspoloska imagokat és az altaluk okozott szivogatdsnyomokat észleltiik Gyula mellett
erésen fertdzott llomanyban voros tolgy leveleken.

Szintén tapndvényhez kapcsolodo preferenciavizsgalatrol szamolnak be abban a forrasban,
melyben a kontrollalt koriilmények kozott kordbban leégett erddk tolgyeinek levelein
vizsgaltdk a csipkéspoloska denzitdsat (Kay és mtsai. 2007). Az eredmények alapjan
valoszintisithetden a poloska jobban preferédlja az égetés utan tdpanyagban feldusult leveleket.

A legfrissebb Amerikaban folytatott fenologiai vizsgalat a fajrol Barber (2010) nevéhez
fiz6dik, aki a poloska lombozaton beliili denzitasanak valtozasat vizsgalta a lombozat
fényviszonyai, illetve ezzel Osszefliggden a levelek tdpanyagtartalménak fliggvényében.
Eredményeiben megallapitotta, hogy a poloska abiotikus tényezdk szempontjabdl a fénynek
jobban Kkitett, tapanyagok szempontjabol a kisebb széntartalmii nedvdusabb leveleket

preferalta.

3.2. Eurdpai megjelenése és terjedése

Feltételezések szerint az Eurdpaba torténd behurcolds észak-amerikai faanyagimport révén
tortént, ronkok kéregrepedéseiben szallitva az atteleld egyedeket. A faj eurdpai terjedésének
kezdete 2000, els6 igazolt el6forduldsat a fajnak ez évben Olaszorszagban jegyezték fel
(Bernardinelli 2000). Mar ekkor felvetették, hogy a kartevd egész Eurdpaban el fog terjedni,
¢s hogy a terjedés megallitdsa reménytelen kiizdelem. A faj tovabbi rogzitett megjelenései:
2002 Svijc (Forster és mtsai. 2005) és Tordkorszag (Mutun 2005); 2005 Iran (Samin és
Linnavuor 2011); 2012 Bulgaria (Dobreva és mtsai. 2013); 2013 Magyarorszag (Csoka ¢és
mtsai. 2013) Horvatorszadg (Hrasovec és mtsai. 2013) és Szerbia (Poljakovi¢-Pajnik és mtsai.
2015; Pap és mtsai. 2015), 2015 Oroszorszag (Neimorovets ¢s mtsai. 2017); 2016 Albania

(Csdka és mtsai. 2019), Romania (Don és mtsai. 2017), Szlovénia (Jurc és Jurc 2017),
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Ukrajna (Shchurov és mtsai. 2016); 2017 Bosznia és Hercegovina (Glavendeki¢ és Vukovic-
Bojanovi¢ 2017) Franciaorszag (Streito ¢és mtsai. 2018); 2018 Gordgorszag
(Csdka és mtsai. 2019) Moldova (Derjanschi és Mocreac 2018) és Szlovakia (Zbrik és mtsai.
2019); 2019 Ausztria (Sallmannshofer és mtsai. 2019) és Eszak-Macedonia (Sotirovski és
mtsai. 2019); 2019 Csehorszag (Mertelik ¢és Liska 2020), Németorszag (Wonsack és Thomas
2021) és Lengyelorszag (Gierlasinski és Orzechowski 2023); 2021 Portugalia (Gil és Grosso-
Silva 2021), 2022 Spanyolorszag (Riba-Flinch 2022).

A tolgy-csipkéspoloska gyors eurdpai terjedésének egyik fo oka, hogy a természetes
akadalyok és nagy tavolsagok lekiizdésében a fajnak a kozuti és vasuti kozlekedés segitett.
Ennek egyik egyértelml jele, hogy a tolgy-csipkéspoloska taplalkozasat elsdéként az utak
mentén ¢és a vasutak kozelében elhelyezkedd tolgyeken lehet észlelni. Egy késdbbi
olaszorszagi vizsgélat, mely a tolgy-csipkéspoloska terjedését és elterjedését kutatta, 50
helyszinb6l 29-en kimutatta a rovart, kiemelve, hogy a varosi helyszineken nagyobb volt a

fert6zottség, mint a kiviil esd teriileteken (Bracalini és mtsai. 2023).

3.3. A tolgy-csipkéspoloska bioldgiaja és tapnovényspektruma az eurdpai invazio

utan

A fajrél mar az elsé megjelenésekor leirtak, hogy legaldbb két nemzedéke van Eurdépdban
(Bernardinelli 2000). Hozzatették, hogy az olaszorszagi megfigyelések alapjan harom teljes €s
egy részleges nemzedéke fejlédik ki. Romanidban két évben (2019-2020) harom megye
helyszinein ~ végezték a  tolgy-csipkéspoloska  szezondlis  populdciddinamikdjanak
megfigyelését. Elsd évben a potencialis befolyasold meteoroldgiai tényezdkre, méasodik évben
a rovarpopulacid nappali aktivitdsdra koncentraltak. Megallapitottak, hogy a tolgy-
csipkéspoloska egy vegetacios iddszakban két populacids cstcsot ért el: egyet juliusban a
masikat pedig augusztusban. A napon beliili aktivitds vizsgalatdnal azt tapasztaltdk, hogy a
poloska délben volt a legélénkebb. Adatelemzésiik azt mutatta, hogy az id6 nagy részében az
aktivitast a homérséklet és a paratartalom is befolyasolta (Bélacenoiu és mtsai. 2021a).

A fajt Eur6épéban el6szor Bernardinelli (2006a, 2006b) vizsgalta tapnovények tekintetében.
Vizsgalatai soran a kdvetkezé ndvényeken fejlodott ki sikeresen a csipkéspoloska: kocsanyos
tolgy (Quercus robur L.), molyhos tolgy (Q. pubescens Willd), kocsanytalan tolgy (Q.
petraea (Matt.) Liebl), csertdlgy (Q. cerris L.), szeder (Rubus ulmifolius Schott) és malna (R.
idaeus L.). Ezen feliil a faj még szelidgesztenyén (Castanea sativa Mill.) és vadrozsan (Rosa
canina L.) is megélt, bar joval kisebb szdzalékban (<25%) fejlodtek ki az egyedek. A

vizsgélatok alapjan a kovetkez0 ndvényeken egyaltalan nem fejlédtek ki az egyedek: mezei
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juhar (Acer campestre L.), hegyi juhar (Acer pseudoplatanus L.), korai juhar (Acer
platanoides L.) z6ld juhar (Acer negundo L.) és nemes alma (Malus domestica (Borkh.)). A
legutols6 novényt egy korabbi irodalom (Drake és Ruhoff 1965) a faj tapndvényeként emliti.

A tapnovényekrol részletesebb attekintést nyujt Csoka és mtsai. (2019) cikke. Ebben hét
eurdpai orszag 20 botanikus kertjében ¢és arborétumaban 48 kiilonboz6 tolgyfajt vizsgaltak. A
tolgy-csipkéspoloska jelenlétét ot orszagban (Horvatorszag, Magyarorszag, Olaszorszag,
Romania és Szerbia) 15 helyszinen igazoltak, és a vizsgalt 48 tolgyfaj koziil 27-r61 deriilt ki,
hogy alkalmas tapnovénye a poloskanak. Ebbdl a 27-bdl 15 eddig ismeretlen tadpndvény volt.
A vizsgélat alapjan a tolgy-csipkéspoloska az eurdpai Oshonos lombhullatd tolgyek
mindegyikén képes taplalkozni és szaporodni is, emellett tovabbi 10 ndvénycsaladbol 33
fajrol figyelték meg, hogy alkalmas tdpnovénye a fajnak.

A korabbi cikk megjelenése 6ta egy Ujabb, Europaban nem természetes modon eléforduld
fajon irtak le a tolgy-csipkéspoloskat. 2020-ban egy foleg tolgyekre fokuszalod vizsgalat soran
észlelték a csipkéspoloska karokozasat japanbirsen (Chaenomeles spp.). A megfigyelések
soran majus végétdl oktober kozepéig a tolgy-csipkéspoloska mindharom fejlédési alakjat
megtalaltdk a japanbirseken. Ezzel igazolodott, hogy a japanbirs tadpndvénye lehet a tolgy-
csipkéspoloskanak (Grozea €s mtsai. 2021).

Szerb vizsgalatok soran megallapitottdk, hogy a fajnak harom teljes nemzedéke fejlddik ki.
Juliusban egy populacids csucsot is megfigyeltek, valamint leirtdk, hogy az egyedszam
augusztus végéig magas volt. A négy vizsgalt tolgyfaj koziil a tolgy-csipkéspoloskat a
legnagyobb szdmban csertdlgyon €s kocsanyos tolgyon észlelték. Kisebb egyedszamokat irtak
le a kocsanytalan €s a magyar tolgyon (Quercus frainetto Ten.). Emellett a begylijtott imagok
alapjan azt allapitottdk meg, hogy az imagok ivararanya a honapok soran valtozast mutatott,
de a fafajok kozotti eltérés hasonld trendet kovetett, mint az egyedszdmoknal. Az ivarok
aranya a leginkdbb a kocsanyos tolgyon, a legkevésbé a magyar tolgyon tért el
(Gavrilovi¢ és mtsai. 2024).

Romaniaban a csipkéspoloska invazi6 térbeli preferenciait vizsgaltdk a melegkedveld és
mezofil tolgyesek karositasa kozott észlelt kiillonbségek alapjan. A tanulmanyban a 2016-
2022 kozotti 7 év adatait dolgoztak fel. A vizsgalt iddszak elsé részében a csipkéspoloska
talnyomorészt a Karpatokon kiviili régidkban fordult elé nagy koncentracioban. 2017 és 2020
kozott a melegkedveld tolgyesekben nétt meg a fertdzések mértéke. Az utols6 2 évben (2021—
2022) azonban a tolgy-csipkéspoloska jelenléte az alfoldi okoszisztémakban volt nagyobb

mértékil, bar a kartétel kevésbé volt intenziv. Az elemzés szerint a csipkéspoloska a mezofil
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erdoket is preferdlja, ami miatt egyre nagyobb mértékli terjedése prognosztizalhato

(Balacenoiu és mtsai. 2024).

3.4. A faj tolgyekre gyakorolt fiziologiai hatasai

Eredeti elterjedési teriiletén nem vizsgaltdk széles korben, mivel a legtobb kutatd csupan
’diszndvény/varosi fa kartevoként’ irta le. A tolgy-csipkéspoloska populacidinak dsszeomlésa
az eddig tapasztaltak alapjan nem valdszinii, igy fontos minél tobbet megtudni az altala
kifejtett hatasokrol.

A tolgy-csipkéspoloska legnyilvanvalobb hatdsa a sargéas-sziirke elszinezddés, amelyet a
levelek fonakjan taplalkozo larvak és kifejlett egyedek okoznak. Oshonos elterjedési teriiletén
ezt a hatdst a park- és diszfak esztétikai értékének csokkentéseként irtdk csupan le
(Connell és Beacher 1947). Az europai tolgyes allomanyokban a tolgy-csipkéspoloska stlyos
fertdzése altalaban augusztusra, esetenként még korabban is az egész lombozaton ezt az
elszinezddést okozza (3. ébra) (Paulin és mtsai. 2020). Amellett, hogy ez a sulyos
elszinezddés tobb tavérzékelési modszerrel (MODIS, Sentinel, Google Earth stb.) is
kimutathat6 tobb orszag allomanyaiban, feltételezhetden fizioldgiai hatast is ki fog fejteni az

érintett tolgyekre.

3. abra: Tolgy-csipkéspoloska allomanyszintli fertozése Fels6tarkany 73 erdérészletben (2024.09.17.
sajat dronos felvétel)

A tolgy-csipkéspoloska levelek fondkjan torténd szivogatdsa a levelek belsd szoveteit

karositja. Amikor a taplalkozas miatt a levelek fako sarga szintiek, a klorofil szinte teljesen
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eltlinik a levél felsd szoveteibdl. Ez a fotoszintézist negativan befolyésolja, mivel annak 80%-
a a levélfelszini paliszad klorenchimaban megy végbe (Lambers és mtsai. 1998). A tolgy-
csipkéspoloska dshonos teriiletérdl egy amerikai forras emliti csak, hogy a szivogatés
csokkenést okozna a fak tadpanyag-termelésében (Solomon 1980).

Nikoli¢ és mtsai. (2019) vizsgalatai alapjan a fotoszintetikus aktivitds 58,8%-kal, a
transpiracios aktivitas pedig 21,7%-kal csokkent a tolgy-csipkéspoloskak altal szivogatott
levelekben. Ilyen mértékii csokkenés hosszutavon vélhetden sulyos negativ hatassal lesz a
tolgyek anyagcseréjére €s vizforgalmara.

A tolgyek anyagcseréjét szamos kiilsd tényezd befolydsolja, mint példaul az iddjarasi
tényezOk vagy a herbivor fajok, amelyek szintén hatdssal vannak egészségiikre ¢&s
novekedésiikre. Koztudott, hogy a tolgyek nagymértékii lombvesztése a tavaszi
lombfogyaszt6 rovarok 4ltal jelentds hatdssal van az atméréndvekedésre (Muzika és Liebhold
1999, Colbert és Fekedulegn 2001). A tolgy-csipkéspoloska karokozasa allomanyszinten
tudja érinteni a faecgyedek lombozatat a vegetacios iddszak masodik felében. Az ilyesfajta
karok hatasair6l az ismereteink még hidnyosak. Koztudott, hogy a tolgyek
atméronovekedésének nagy része a vegetdcios iddszak elsd részében kovetkezik be, igy
feltételezhetd, hogy a lombkoronaban okozott kar az adott évi ndvekedésre nem lesz komoly
hatassal. A tolgy-csipkéspoloska jelenléte viszont folyamatos €s az altala okozott tobb éven at
tartd hatas sulyossagarol szintén hianyosak a kutatasi eredmények (Paulin és mtsai. 2020).
Tovabba arrdl, hogy a novekvd szamu tolgyeket veszélyeztetd patogének koziil melyek
terjedésében jatszhat a tolgy-csipkéspoloska vektorként szerepet szintén kevés tudassal
rendelkeziink.

A tolgy-csipkéspoloska tolgyek egészségére gyakorolt feltételezhetd negativ hatasa
befolydsolhatja a mar amulgy 1is bizonytalan makkhozamot. Horvatorszdgban ¢és
Magyarorszagon végzett terepi megfigyelések szerint a makkok mérete kisebb volt, viszont a
korai makkhullas ardnya megnovekedett olyan allomanyokban, amelyekben tobb éven
keresztiil erds tolgy-csipkéspoloska fertdézést tapasztaltak (Paulin és mtsai. 2020). A
horvatorszagi kisérletek, melyek ezen hatast kivantadk szamszeriisiteni, még nem talaltak
egyértelmil Osszefiiggést (Franjevi¢ és mtsai. 2018). Azonban a makkok novekedése altalaban
juliusban intenzivebb, amely iddszakban a tolgy-csipkéspoloska negativ hatdsai felerésddnek.
Ezért feltételezhetd, hogy a tolgy-csipkéspoloska tolgy lombozatra gyakorolt hatasai
befolyasolni fogjék a jovébeli makkterméseket. Ebben az dsszefiiggésben kiilondsen fontos a
csertolgy (Q. cerris), melynek makkja két évig fejlodik (Bartha és mtsai. 1999), azaz a

poloska hatdsainak két esélye is van a makktermés megritkitasara.
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A tolgy-csipkéspoloska nem csak a fejlett, makktermé faegyedek karositasdval ronthatja
egy tolgyes felujulasat. Dreki¢ és mtsai. (2023) kisérleti allomanyokban vizsgéltdk a tolgy-
csipkéspoloska lehetséges hatasait az Gjulat novekedésére kiilonb6z6 fényviszonyok mellett.
Két kisérleti teriiletet allitottak fel: az egyiknél 1ékekben, a masiknal véghasznalati vagas utani
teriileten vizsgaltdk a magoncok novekedését. Ezen teriileteket tovabb osztottdk: az egyik
részét a terlileteknek rovardld szerrel kezelték a poloska ellen, a masiknal kezeletleniil
hagytdk a magoncokat. A fert6zés mértékét a harom évben (2019-2021) janius, jalius és
augusztus honapokban értékelték. A tolgycsemeték novekedését a vegetacios iddszakok
végén mérték. A vizsgalatok soran elsdsorban azt tapasztaltak, hogy a tolgy-csipkéspoloska
fert6zés mértéke kisebb volt a tarvagasos teriileteken. Masik mért eredményiik volt, hogy az
arnyasabb helyen fejldddé rovardlé szer mentes csemeték novekedése szignifikdnsan kisebb
volt, mint a kezelt csemetéké. Ez alapjan feltételezhetd, hogy az évente ismétlodd tolgy-
csipkéspoloska tomegszaporodasoknak kumulativ hatasa lesz a tolgycsemeték novekedésére.

A tolgyesek egészsége és megujuldsa kulcsfontossagu kérdés Eurdpaban. A kocsanyos
tolgy (Q. robur) az egyik legfontosabb fafaj az eurdpai mérsékelt 6vi lombhullaté erdékben,
amely Nagy-Britanniatol az Ural-hegységig terjedd hatalmas savban uralja az alfoldi erdoket
(Walter és Breckle 1989; Bohn és mtsai. 2007).

A tolgyerddk egészségi allapotat rengeteg biotikus €s abiotikus tényezd befolyasolja. Tobb
jelentés is taglalja az egyre gyakoribb és stilyosabb aszalyok erddkre kifejtett negativ hatasait.
Ha a feltételezett klimavaltozasi feltételezések igazolddnak, tovabbi romlés prognosztizalhato
(Csoka 1996, 1997; Csodka ¢és mtsai. 2018; Klapwijk és mtsai. 2013; Matyas és mtsai. 2018).
Egy invazios faj, amely valoszinilileg sulyos fiziologiai hatasokkal van a tdlgyekre, szinte
biztosan tovabb fogja rontani a tolgyesek egészségét foleg, ha a hatasa tobb éven keresztiil
tartosan jelentkezik. A kordbban emlitett anyagcsere és vizforgalom zavar valdsziniileg fontos
része lesz azon folyamatok lancolatanak, amelyek egy esetleges tomeges tolgypusztulashoz
vezethetnek.

Mivel az eurédzsiai lombhullatéd télgyek mindegyikén igazoltan képes taplalkozni a tolgy-
csipkéspoloska, igy a rovar altal kifejtett fiziologiai hatasok, parosulva a tolgyeket mar régota
fenyegetd veszélyekkel (mint példdul az aszaly, a lombfogyasztok és a korokozok)

crcr

1968b; Reif és Gartner 2007).
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3.5. Hatasa a tolgyeken talalhato fajokra

Az eurodpai természetes ¢ldhelyek jelentds részének a tolgyek domindns és meghatarozo
fafajai. Kiemelked6éen magas szamu herbivor rovarfaj ¢l a tolgyeken (Crawley 1983). Ezen a
téren mas fafajokhoz viszonyitva valoszinlleg a tolgyeken talalhaté fajok szama a
legnagyobb. 423 fajt jegyeztek fel az Egyesiilt Kirdlysagban (Kennedy és Southwood 1984),
298-at Németorszdgban (Altenkirch 1986) ¢és tobb mint 670 fajt Magyarorszagon
(Csoka és Ambrus 2016), amelyek mind a tolgyek ¢l6 szoveteivel taplalkoztak. Csak a
magyarorszagi herbivor lepkefajok koziil tobb mint 300 taplalkozik tolgyeken
(Csoka és Ambrus 2016). A legtobb ilyen faj ugyan polifag, de a magyarorszagi
rovarfaunabol kozel 300 faj kifejezetten tolgyspecialista (Csdka és Ambrus 2016). Az
Egyesiilt Kirdlysagban végzett legutobbi vizsgalat alapjan 326 tdlgyspecialista fajt talaltak,
ebbdl 57 gomba, 257 gerinctelen és 12 zuzmé (Mitchell és mtsai. 2019).

Ezek alapjan egyértelmii, hogy a tolgyek és a hozzdjuk tartozd Okoszisztémak
sokféleségiikkel az erdei €lovilag helyettesithetetlen részét képezik. Csak Magyarorszagon
kozel 450 izeltlabu fajt jegyeztek fel, koztiik ritka és védett fajokat is, amelyek valamilyen
moédon  (szivogatds, ragds, gubacsokozéds, akndzas) a leveleken téplalkoznak
(Csdka €és Ambrus 2016). A legnagyobb szdmban ezek a fajok a vegetacios periddus elsod
felében fordulnak el6 a friss leveleken, igy a tolgy-csipkéspoloska kozvetleniil nem feltétlentil
veszélyezteti a fennmaradasukat. Kézvetve viszont a tolgyek egészségi allapotdnak romlésa
okozhat egyedszam-csokkenést ezeknél a fajoknal is, bar erre vonatkoz6 informacionk még
nincs.

Mig a legtobb faj altalaban a tenyésziddszak elsd felében talalhaté meg a tolgyeken, a
leveleken potencidlisan taplalkozo/fejlédd larvak szdma augusztusban/szeptemberben is
magas (Kulfan és mtsai. 2013; Patocka és mtsai. 1999). Magyarorszagon koriilbeliil 180 faj
van, amely tolgyeken taplalkozik nyar végén, amikor a tdlgy-csipkéspoloska kar a
lombozaton a legnagyobb (Paulin és mtsai. 2020). Mivel ez a hatas folyamatos, jelentdsen
csokkentheti ezen lombfogyasztok populacioit. Ezen izeltlabuak populacidinak csokkenése
befolyasolhatja ragadozoik népességét is, kiterjedten modositva a tolgyes Okoszisztémak
Osszetételét.

A tolgy-csipkéspoloska sulyos fertdzésének kodszonhetden— melynek kovetkezménye a
levelek korai elsargulasa és kiszaraddsa — valoszinli, hogy a biologiai sokféleségre komoly
negativ hatédsa lesz. Ez f6leg a vegetacios periodus masodik felében taplalkozo fajokat érinti, a

kompetici6 miatt. Az ilyen sulyosan fert6zott levelek valosziniileg nem alkalmas
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taplalékforrasai sok mas izeltlabu fajnak. Eldzetes megfigyeléseink alapjan a pergament-
puposszove (Harpya milhauseri Fabricius 1775), a tolgyfa-puposszovdé (Drymonia querna
(Denis ¢és Schiffermiiller 1775)), illetve egy pettyesaraszold (Cyclophora sp.) larvai éheztek,
majd elpusztultak, mikor fert6zott leveleket kaptak. Ezen feliil gubacsokozé fajok koziil a
Cynips quercusfolii (Linnaeus, 1758), Neuroterus quercusbaccarum (Linnaeus, 1758) és
N. numismalis (Fourcroy, 1785) egyedeinél nagy mortalitast figyeltink meg a fertdzott
leveleken (Paulin és mtsai. 2019).

Mivel a tolgy-csipkéspoloska tolgyek egészségére, leveleire és az Okoszisztémara
gyakorolt hatdsar6l még nincs megbizhaté adat, igy lehetséges, hogy tovabbi modokon is
befolyasolhatja a tolgyekhez kapcsolodd fajokat. Felmeriil példaul a gyokérkapcesolt gombak
¢és az avarbontok kérdése is.

A mikorrhiza gombék fejlédése szorosan fligg a gazdandvényiik egészségétol. A tolgy-
csipkéspoloska hatasa ebben az esetben olyan gazdasadgilag fontos csoportokat is érinthet,
mint példaul a szarvasgombak (7uber) nemzetsége. A szarvasgombak termése akkor
megfeleld, ha kolcsonds szimbiotikus kapcsolatot tudnak Iétesiteni bizonyos fafajok
egyedeivel; példaul tolgyekkel (Gyodrfi 2010). Mivel a szarvasgomba egy gazdasagilag
jelentds erdei termék (Paolocci €s mtsai. 2004; Gryndler €s mtsai. 2014; Shah és mtsai. 2020)
igy a tolgy-csipkéspoloska tulszaporodasa ezen a teriileten is karositja a gazdasagot.

Az erdei Okoszisztémak fold feletti és fold alatti elemekre bonthatéoak. Mindkettd szerves
része az erddk folyamatos miitkodésének (Hooper és mtsai. 2000; Wardle 2013). A tolgy-
csipkéspoloska tolgyleveleken torténd szivogatdsa a kordbban leirtak szerint csokkenti a
fotoszintetikus aktivitast a levelekben (Nikoli¢ és mtsai. 2019). Ezen feliil a levelek kémiai
Osszetételében is okozhat valtozasokat, amely a lombozaton taplalkozo izeltlabuakon kiviil az
avart lebont6 szervezeteket is érintheti.

A tolgyeken eléforduld sokszinii rovarvilag és a tolgy-csipkéspoloska kozotti kapcsolat
nem egyiranyd; a vegetacios iddszak elején a nagy mennyiségli lombot fogyasztd larvak
potencialisan csokkenthetik a tolgy-csipkéspoloska altal elfogyaszthato taplalékot, lassitva
ezzel az év kozbeni tulszaporodasat. Valdés-Correcher és munkatarsai (2023) altal tervezett
kisérlet célja az volt, hogy négy tolgyfajon: kocsanyos (Q. robur), molyhos (Q. pubescens),
cser (Q. cerris) és magyaltolgyon (Q. ilex L.) vizsgaltdk a herbivor fajok ragasa és a tolgy-
csipkéspoloska taplalkozéasa kozotti Gsszefiiggést. Mivel csak nyolc tolgy-csipkéspoloska
maradt fenn a magyaltdlgy levelein, ezért ezt a fajt kizartdk a késobbi elemzésekbdl. A
laboratoriumi  kisérletek eredményei szerint a korai herbivor ragéast fokozott tolgy-

csipkéspoloska taplalkozas kovette a kocsanyos, a kocsanytalan és a cser tolgyeken. A tolgy-
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csipkéspoloska tapnovény-preferencidjardl is gyljtottek adatot a terepi, és laborvizsgalatok
soran. Eredményeik arra utaltak, hogy a t6lgy-csipkéspoloska kérositasa hasonl6 a kocsanyos,
cser ¢s molyhos tolgyek esetében, amikor csak egy tapnovény faj van jelen. Azonban a terepi
megfigyelések sordn a tolgy-csipkéspoloska preferenciat mutatott a cser és a kocsanyos
tolgyek irant. Ezt abbol kovetkeztették, hogy a tolgy-csipkéspoloska karositds szignifikansan
magasabb volt a kocsanyos és csertdlgyek levelein, mint a molyhos tolgy levelein. Arra
azonban a terepi vizsgalatokon nem talaltak bizonyitékot, hogy a korai herbivor levélragas

befolyasolta volna a tolgy-csipkéspoloska szivogatas mértékét.

3.6. A tolgy-csipkéspoloska korokozoi és természetes ellenségei

Terjedési sebessége indokoltta tenné, hogy a faj természetes ellenségeirdl minél atfogobb,
minél teljesebb képiink legyen. Hazajaban viszont eurdpai megjelenése eldtt az ilyen célu
kutatdsok nem voltak fontosak. Eurdpaban elséként Bernardinelli és Zandigiacomo (2001)
emlit a faj ragadozojaként eurdpai izeltlabu csaladokat, amelyek a pokok (Araneae) rendjébe,
a barsonyatka-alaktiak (Trombidiformes) rendjébe, a fiilbemaszok (Dermaptera) rendjébe, a
félfedelesszarnytiak (Hemiptera) rendjébe, és a recésszarnyuak (Neuroptera) rendjébe
tartoznak. Konkrét fajok viszont nem szerepeltek a cikkben.

Anderson (2007) az Egyesiilt Kirdlysdgban elvégzett kartevd-kockéazatelemzésben (pest
risk analysis) emlitt a faj harom Oshonos teriileten el6fordulé ragadozojat:
Hyaliodes vitripennis (Say, 1832), Deraeocoris nebulosus (Uhler, 1982), Orius insidiosus
(Say, 1832). Ezek koziil Eurdpaban egyik faj sem honos. A fajok egyébként generalista
ragadozok; emiatt egy tolgy-csipkéspoloska elleni klasszikus biologiai védekezésre
Eurdpaban nem lennének alkalmasak.

Amerikaban a faj egy Myrmaridae csaladba tartoz6 peteparazitoidjat vizsgaltak (Puttler és
mtsai. 2014). A faj (Erythmelus klopomor Triapitsyn, 2007) telitokias szliznemzéssel
szaporodik. A kutatasok sordn a tolgy-csipkéspoloska petéiben kifejlddd parazitoid
¢letciklusat vizsgaltak. A fajrol megallapitottak, hogy nagy valoszintiséggel diapauzaval telel
at, és hogy a kikelt példanyok taplalék nélkiil kevesebb mint 48 orat €élnek. Leirtak tovabba,
hogy a faj valdsziniileg a tolgy-csipkéspoloska petéinek konnyli elérhetdsége és a petecsomok
nagy mérete miatt ¢16skddik ezen a kartevon.

Torokorszagban laboratoriumi koriilmények kozott sikeresnek mondhatd eredményeket
értek el a Beauveria bassiana nevii entomopatogén gombafajjal (Sonmez €s mtsai. 2016), de a
cikk megemliti, hogy a gombafaj nem specifikusan csak a tolgy-csipkéspoloskat fertdzi,

illetve a terepi alkalmazést és annak kovetkezményeit nem vizsgaltak.
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Az Europédban taldlhaté entomopatogén gombak sem gyakorolnak érdemi befolyast a
tolgy-csipkéspoloska populdcidkra. Kova¢ és munkatarsai (2020, 2021) Horvatorszdgban
végzett kutatdsaik sordn négy elterjedt entomopatogén gomba tolgy-csipkéspoloskara
gyakorolt hatasat dokumentaltdk. Ezek a fajok a Beauveria pseudobassiana (Rehner &
Humber), a Lecanicillium pissodis (Kope & Leal), az Akanthomyces attenuatus (Zare &
Gams) és a Samsoniella alboaurantium (G. Sm.) voltak. Kutatdsukban a leghatékonyabbnak a
B. pseudobassiana egyik izolatumat vélték. A tolgy-csipkéspoloskan okozott mortalitas
mérteke 80%, az imagdkon dokumentalt gombas fertdzés aranya pedig koriilbeliil 70% volt a
kezelés utan 14 nappal. Ezt az aranyt azonban Petri-csészékben, laboratériumi koriilmények
kozott érték el. Azt is érdemes megjegyezni, hogy a B. pseudobassiana a leirasok szerint egy
nem szelektiv entomopatogén gomba, azaz a faj biologiai védekezésben torténd hasznalata
kockazatot jelenthet a tolgyeken €16 tobbi novényevo kdzosségre is.

Hasonloan, laboratoriumban vizsgaltdk a Metarhizium pemphigi (Driver & Milner)
fertézoképességét kiilonbozo rovarkarokozokon (Danail és mtsai. 2025). A kisérlet hat faja
kozott a tolgy-csipkéspoloska is szerepelt. Emellett harom szufajt, egy levélbogarat
(Chrysomelidae) és egy masik poloskat (Heteroptera) vizsgaltak. Megallapitasuk szerint a
vizsgalt fajok koziil a laboratoriumi kisérletek soran a gombafaj a legnagyobb mortalitast a
bobitas biikkszanal (Taphrorychus bicolor Herbst, 1793), a méasodik legnagyobbat pedig a
hatfogi szt (Ips sexdentatus Boerner, 1776) majd a veresnyakll arpabogar
(Oulema melanopus Linnaeus, 1758) és a tolgy-csipkéspoloska esetében érte el. A gombafaj
biologiai védekezésre vald alkalmazasa azonban tobb egyéb szempont miatt is kételyeket vet
fel. Elsésorban az, hogy a cikk irdi szerint a Metarhizium genus egyik jellemzdje, hogy nagy
spektrumban képes rovarfajokat fertdzni. igy viszont az alkalmazasaval a bioldgiai diverzitast
veszélyeztetnénk. A masik, talan még fontosabb tulajdonsaga a fajnak az, hogy elsésorban
talajokbol mutattdk ki. Bar a tolgy-csipkéspoloska eléfordulhat a talajon, a megfigyelések
szerint ¢letmodja miatt inkabb a fak lombozataban vagy a fak torzsén fordul eld, ezzel tovabb
csokkentve a fertdzés valoszinliségét.

2019-2020 folyaméan Bulgériaban a tolgy-csipkéspoloska hartydsszarnyt parazitoidjait
vizsgaltak (Georgiev és mtsai. 2024). Bulgéria 6t helyszinén csipkéspoloska larvakat
gylijtdttek kocsanyos tolgyrél (Q. robur) és csertdlgyrdl (Q. cerris). Osszesen ot faj
(Hymenoptera: Eulophidae) kelését észlelték a mintdkban: Tamarixia pubescens (Nees),
Elasmus sp., Minotetrastichus sp., Pnigalio sp. és Sympiesis sp. Az ezen parazitoidok altal
okozott mortalitas 0,1-0,3% kozott volt. A Tamarixia pubescens azonban a levélbolhak

(Hemiptera: Psylloidea) parazitoidja és a Trioza remota (Foerster) (Triozidae) a f6 gazdaallata
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(Thunes ¢és mtsai. 2021). Az Elasmus fajok leggyakrabban lepkefélék (Lepidoptera)
parazitoidjaként keriiltek leirdsra (Yefremova ¢és Strakhova 2010); a Minotetrastichus,
Pnigalio és Sympiesis fajok pedig kiilonféle levélaknazok parazitai (Boucek 1959; Zhu és
Huang 2003; Japoshvili és Kostjukov 2017).

3.7. Kémiai védekezési kisérletek a tolgy-csipkéspoloska ellen

Korabban szamos kisérletet végeztek a tolgy-csipkéspoloska elleni kémiai védekezés
hatékonysaganak vizsgalatara. Tapasztalatok alapjan a tolgy-csipkéspoloska ellen a
szisztemikus rovardlo szerek a leghatékonyabbak. Mivel a csipkéspoloska larvai és imagoi a
levelek fonakjan taplalkoznak, igy a kijuttatott kontakt novényvédoé szerekkel szemben
védettebbek. A szisztemikus szerek felszivodnak a novényi szovetekbe, igy a csipkéspoloskak
kozott a ndveénybdl torténd taplalkozasuk miatt jelentds mortalitast tudnak okozni.

Legeldszor szerb kutatok teszteltek 2019-ben négy szisztemikus rovarold szert: a bifentrint
0,05%-0s, a buprofezint 0,05%-0s, a tiametoxamot 0,02%-o0s ¢és az abamektint 0,065%-0s
koncentracioban (Dreki¢ és mtsai. 2019). A rovardldszerek hatékonysagat Henderson-Tilton
képlettel szamitottak ki. Kisérleteikben kimutattak, hogy a kezelés utan 2 nappal a bifentrin a
tolgy-csipkéspoloska larvai kozott 100%-os, a tiametoxam pedig 99,34%-os mortalitast
okozott. A masik két rovardlé szer kisebb hatékonysagli volt: az abamektin 81,77%-o0s, a
buprofezin pedig 64,98%-0s pusztulast okozott. Tiz nappal a rovardld szerek alkalmazasa
utan a tiametoxammal €s a bifentrinnel kezelt hajtdsokon nem talaltak él6 csipkéspoloska
larvékat; a buprofezinnel kezelt hajtasokon 81,50%-ra nott, az abamektinnel kezeltnél pedig
97,28%-ra n6tt a mortalitas a kezdeti allapothoz képest.

A kifejlett poloskdk szdméban 2 és 10 nap elteltével a bifentrin esetében 100%-o0s, mig a
tiametoxam esetében eldszor 98,19%-o0s majd a kezdetihez képest 95,35%-o0s csokkenést
dokumentaltak. Az abamektin kifejezetten gyenge hatékonysagot mutatott: 47,49% és 64,21%
mortalitast okozott 2, illetve 10 nap elteltével. A buprofezin, mivel hatéanyaga a rovarok
novekedését befolyasolja, nem okozott csokkenést az imagdk szamaban. A cikk ir6i a
buprofezin ¢és az abamektin gyakorlatban torténd alkalmazasit nem javasoljak, mivel a
kifejlett tolgy-csipkéspoloskak kozott nem okozott jelentds mértékli mortalitast. A bifentrin és
tiametoxam hatoanyagu rovardld szereket a tapasztalt nagyon jo hatékonysag miatt viszont
alkalmazhatdnak tartjak a poloska ellen (Dreki¢ és mtsai. 2019).

Késobb, szintén Szerbiaban, tovabbi harom rovar6lo szert teszteltek: a deltametrint 0,05%-

os koncentracidban, a flonikamidot 0,014%-ban és az acetamipridot 0,025%-ban (Dreki¢ és
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mtsai. 2021). A tovabbi teszteket azért végezték, mert a korabban hatékonynak itélt szerek
forgalmazasat korlatoztdk, és nem voltak elérhetdek. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
kezelés utan 2 nappal a deltametrin és acetamiprid szerek hatékonysaga 100% volt. A
flonikamid hatékonysaga szignifikdnsan kisebb volt — 76,4%. A deltametrin és acetamiprid
rovardld szerekkel kezelt ndvényeken a kezelés utan 10 nappal is 99%-os hatékonysdgot
tapasztaltak.

A nagyobb teriileten alkalmazott kémiai védekezés hatékonysagat el0szor 2020-ban
Romaniaban vizsgaltdk (Balacenoiu és mtsai. 2021b). Két korabban mar vizsgalt erdorészletet
jeloltek ki: "A erddt" (190 ha) és "B erd6t" (160 ha). Az erdérészletekben a kisérletet
megeldzd években a tolgy-csipkéspoloska megfigyelése alapjan a kezeléseket a larvak jiniusi
megjelenéséhez igazitottdk. Kétféle rovardld készitményt teszteltek: egy kontakt piretroidot
(Alfametrin 10 CE) az "A erdd" kezelésére, és egy felszivodo rovardld szert (APIS 200 SE) a
"B erdd" kezelésére. A junius végi permetezés utan rovid idovel (1-2 héttel) mért eredmények
mindkét kisérleti teriileten a larvak szamanak nagymértékii csokkenését mutattak (91-96%
kozott). Azonban azon a teriileten, ahol kontakt rovar6ld szert hasznaltak, a kezelés utan 22
nappal mar megfigyeltek Ujrafert6zodést. A szisztemikus készitménnyel kezelt teriileten is
visszatért a tolgy-csipkéspoloska fert6zés, mar tobb mint egy honappal a permetezés utan. Az
elszinezddés vizsgalatakor azt is megallapitottdk, hogy a kontakt rovardld szerrel kezelt
terlileten er6sebb volt a fert6zés, mint a felszivodo rovarolo szerrel kezelt teriileten.

2024-ben a Spinosad (Laser™ 240 SC) nevii szert tesztelték tolgy-csipkéspoloska larvak
ellen Roménidban (Fora és mtsai. 2024). A Spinosad egy természetes eredetli hatdanyag,
mely a rovarok idegrendszerére hat és mozgasképtelenné teszi dket. A tanulmany kimutatta,
hogy a 2 ml/4 1 és 2 ml/2 | koncentracios vizes higitasu Spinosad jelentds mérték{i mortalitast
eredményezett. Ez a mortalitdsi ardny 3 nappal kés6bb mar 0Osszehasonlithatd volt a
szintetikus rovarold szerek hatasaval: elérte a 94%, illetve a 98%-ot. A szerzok szerint a
laboratoriumi kisérletek bizonyitottdk, hogy a Spinosad hatékonyan alkalmazhaté biologiai
védekezesi modszerként a tolgy-csipkéspoloska ellen.

Bar az emlitett vizsgalatok arra utalnak, hogy a tolgy-csipkéspoloska ellen permetezéssel is
lehet védekezni, ez tobb erds érv miatt sem javasolt. Tobbek kozott a tény, hogy a
tapnovényspektrum alapjdn a csipkéspoloska Eurdopaban koriilbeliil 35 millio hektarnyi
tolgyerdét képes megfertdzni, azt jelenti, hogy a kémiai védekezés anyagi koltségei
kiemelked6éen magasak lennének. Ez hatvanyozottan igaz, mivel a legtobb vizsgélat azt

mutatja, hogy a csipkéspoloska tobb nemzedéke miatt csak az évi tobbszori permetezés
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biztosithatja a kivant hatast. Nem erdoteriileten (példaul varosi éléhelyek, parkfak, faiskolak)
alkalmazhaté lehet. Azonban a tolgyerddk nagyfoki bioldgiai sokfélesége miatt a nem

szelektiv ndvényvédelmi beavatkozasok alkalmazasa eleve elfogadhatatlan.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. A tolgy-csipkéspoloska terjedésének és tomegszaporodasanak vizsgalata

A csipkéspoloska elsé megjelenését a varmegyékben sajat terepi megfigyelések, illetve
erdogazdalkodok és erdészek bejelentése alapjan térképeztiik fel. A tomegszaporodas
vizsgalatdhoz erddgazdalkodok részére kikiildott kérddiv eredményeit értékeltem, amelyeket
sajat terepi megfigyeléseinkkel egészitettem ki. A kérddivet az Erdészeti Tudomanyos Intézet
Erd6évédelmi Osztalya az Agrarminisztérium Erdégazdalkodasi Féosztalyanak tdmogatasaval
2019 szeptemberében kiildte ki erdégazdalkodok részére. A felmérés soran a fertdzott
erddrészletek helyszinérdl (kozséghatar), a fertdzés mértékérdl, illetve az érintett tolgytajokrol
kértiink adatokat.

A kérdoivben a fertdzés mértékét harom fokozatu skalaval értékeltiik: 1 — a csipkéspoloska
egyedeivel, vagy az altala okozott tiinetekkel elszortan taldlkozunk, vagy egyes fakon agak
vagy agvégek levelei jol lathatdé mértékben fertdzottek; 2 - egyes fak, illetve kisebb
facsoportok nagyobb részben fertdzottek; 3 - egész allomanyok (erddérészletek, tagok)
egyontetlien, er0sen fertézottek. A teriileti adatok 10 hektar alatt 1 hektaros kerekitéssel, 10-
50 hektar kozott 10 hektaros, 50 hektar felett 50 hektaros kerekitéssel lettek megadva.

A bekiildott adatokat varmegyei szinten Osszesitettiik; az orszdgos fertdzottséget a

varmegy¢k kozott vetettiik Gssze.

4.2. Az attelelés okozta mortalitas vizsgalata

A terepi attelelés mintateriileteinek kivalasztasanal szempont volt a tolgy-csipkéspoloska
tobb éven at észlelt eléfordulasa. A telelési mortalitdshoz a mintagyljtések 2017-2024 kozott
torténtek, valtozo helyeken (4. dbra) és idOpontokban; a gylijtések iddpontjai az 1. tablazatban
lathatoak. A vizsgalat Csepelényi ¢és munkatarsai (2017a) mintagyljtését volt hivatott
folytatni, illetve kiegésziteni.

2019 ¢és 2022 kozott tobbszori mintavétel is tortént Gyulan, Matrafiireden €s Szolnokon. A
terlileteket ezért alabb részletesebben jellemeztem. 2023-ban Gyuldn, Hetényegyhazan és
Kecskeméten, 2024-ben pedig Debrecenben és Piispokladanyban vettiink mintékat.

Matrafiired a Matra-kistdj része, ennek kozpontjat a vulkani eredetli Matra-hegység adja.
Koppen klimaosztalyozasa szerint a ,,mérsékelten meleg, allandoan eléggé csapadékos™ klima
uralkodik a tdjban; a nagy magassagi kiterjedése miatt a taj also térszintjein az erddssztyep, a
legmagasabb régiokban pedig a biikkds klima uralkodik. A mintateriileten az évi

csapadékmennyiség 525 mm koriil van, az évi kozéphomérséklet 6-8°C (Balogh és mtsai.
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2017a). A mintavételi erddrészlet megosztott kocsanytalan- (Q. petraea) (36%) és csertdlgy
(Q. cerris) (64%) Osszetételll. A fak atlagéletkora 75 év (személyes kozlés: Egererdd Zrt.).

1. tablazat: A tolgy-csipkéspoloska attelelés okozta pusztulas vizsgalatahoz a mintavételek datumai

Ev ~ o o — ~ en <
— — (e o o N (&N
o = S o o o o
, (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\]
Helyszin
Békéscsaba 03.24.
Debrecen 02.12.
Gyula 03.16. | 03.20. | 03.19. | 03.22. | 03.23. | 03.30.
Hetényegyhaza 03.29.
Kecskemét 03.29.
Matrafiired 03.22. | 03.20. | 03.22. | 03.15.
Piispokladany 02.13.
Szarvas 03.30.
Szolnok 03.21. | 03.19. | 03.22.
E

o

3¢ Egyszeri mintavétel
@ Tobbszéri mintavétel

100 150 200 km

4. abra: A tolgy-csipkéspoloska attelelés okozta pusztulas vizsgalatahoz a mintavételek helyszinei
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Szolnok a Jasz-Heves-Borsodi-siksag kistdj része. A tajrészlet ,,mérsékelten meleg—szaraz”
klimahatas alatt all; az éves kozéphdmérséklet 11,8°C, évi csapadékmennyiség 520 mm koriil
alakul. (Balogh és mtsai. 2017b). A mintateriilet Szolnok hatardban, a Zagyva mellett jo
vizellatottsagu teriileten talalhatd. Az erdoérészlet f6 fafaja a kocsanyos tolgy (Q. robur), a fak
atlagéletkora 44 év (személyes kozlés: NEFAG Zrt.).

Gyula a Beretty0-Koros-vidék kistdj része, mely nagyrészt artéri siksag. A t4j klimaja
homogén, ,,mérsékelten meleg—szaraz”, évi 11°C a kdzéphdmérséklet és 530 mm bizonytalan
eloszlas éves csapadék jellemzd. A szarazsag bekovetkezésének lehetdsége julius—
augusztus—szeptember folyaman jelentds (Balogh ¢s mtsai. 2017b). Az erdérészlet Gyula
Varoserdd mellett taldlhatd, a Fekete—Koroshoz kozel. A teriilet jo vizellatottsagu, az
allomény nagyrészt kocsanyos tolgybdl és kisebb mértékben magas korisbol
(Fraxinus excelsior) (8%) all. A fak atlag életkora koriilbeliil 60 év (személyes kozlés:
DALERD Zrt.).

A gyljtés soran tolgy-csipkéspoloska imagokat kerestiink marcius masodik felében, a
telelésbdl vald eldbujasuk elétt. Mindhdrom évben, a helyszineken legaldbb tiz farol
gyljtottiink mintdkat, amely sordn a tdlgy-csipkéspoloska potencidlis telel6helyeirdl
probaltunk nagy mennyiségli tolgy-csipkéspoloska imagokat gylijteni. Ilyen mikrohabitatok
voltak példaul a levalo kéregdarabok, az agvillakban levd repedések €s a torzseken talalhato
mohapéarnak. Az imagokat a kéregdarabokkal, illetve mohaparnakkal egyiitt gy{ijtottiik be. A
mintdkat ezutan hdszigetelt edényben laborba szallitottuk, ahol a feldolgozéasig 5°C alatti
hoémérsekleten taroltuk. Az egyedeket feldolgozaskor szobahdmeérsékleten figyeltiik tobb dran
at. Egy egyedet akkor kiilonitettiink el €16 egyedként, ha a megfigyelt idészakban koordinalt

mozgast mutatott.

4.3 A hirtelen fagyhatassal és a hosszan tarto hideggel szembeni ellenalloképesség

vizsgalata

4.3.1 Mintagytijtés

A hideggel szembeni ellenalloképesség vizsgalatdhoz az Aattelelés okozta pusztulas
vizsgélata sordn ismertetett helyszinek koziil Gyulan, Matrafiireden és Szolnokon vettiink
mintat. Gyulan és Szolnokon kocsanyos tolgyrdl, Matrafiireden pedig cser tolgyrdl. A gytjtés
az attelelés vizsgélatdhoz alkalmazott mintavételezés modszertanat kovette: telelohelyekrdl

gyujtottiink csipkéspoloskéakat, €s a bécsi laboratériumban torténd feldolgozéasig alacsony
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(5°C alatti) homérsékleten taroltuk. A gytjtések 2020 novembere €s 2021 marciusa kozott

torténtek, havonta egyszer. A mintavételezések idopontjait a 2. tadblazat mutatja.

2. tablazat: A tolgy-csipkéspoloska hidegtiirési vizsgalataihoz a mintavételek datumai

Hoénap
November | December Januar Februar Marcius
Helyszin
Szolnok 2020.11.05.12020.12.14. | 2021.01.12. | 2021.02.22. | 2021.03.22.
Gyula 2020.11.05.12020.12.14. | 2021.01.12. | 2021.02.22. | 2021.03.22.
Matrafired | 2020.11.06. | 2020.12.15. {2021.01.13. [ 2021.02.23. | 2021.03.23.

A gyljtott 6sszes mintat a bécsi BOKU Egyetem az Erddrovartani, Erddpatologiai és
Erddvédelmi Intézetbe laboratériuméba szallittattuk expressz postaval hdszigetelt csomagban,
5°C alatti hdmérsékleten. A fagyasi pont (SCP=Super Cooling Point) méréseket és a hosszabb
ideig tartd hidegtlirési kisérleteket kdzvetleniil a mintak megérkezése utan a BOKU egyetem
laboratériuméban végezték el. A vizsgalatok elvégzése eldtt ellendrizték, hogy biztosan csak

€16 egyedek keriiljenek a vizsgalatba.

4.3.2 A hirtelen fagyhatdssal szembeni ellenalloképesség vizsgalati modszertana

A hideggel szembeni ellenalloképesség meghatdrozasdhoz az tgynevezett SCP (Super
Cooling Point) értékeket kerestiik. Az izeltlabuak belsd folyadékainak kikristalyosoddsa soran
felszabadul6 ho egy exoterm reakcid; ez a kimutathato érték az SCP (Sinclair és mtsai. 2015)
(5. bra). Az SCP érték mérésekor helyszinenként és idépontonként 30 egyedet vizsgaltak.

A vizsgalathoz standard modszert alkalmaztunk, amilyet Vétek és munkatarsai (2020) irtak
le. Az €16 tolgy-csipkéspoloska imagodkat egy T-tipusi (réz-konstantdn) termoelemhez
rogzitették vazelinnel, és Osszekototték egy rogzité potenciométerrel. A termoelem hegyét
egy 1,6 ml-es ,,Eppendorf” csébe helyezték, amely egy nagyobb ,,Falcon” csdbe keriilt, hogy
biztositsak az allandd hitési sebességet (1°C/perc Vétek €s mtsai. 2020 leirasa szerint). Ezt
kovetden a mintdkat fagyasztoban hiitottek, amig az egyes SCP-k a mérési eredményeken
kimutathatévd nem valtak. A termoelemek hOmérsékletét masodpercenként rogzitette a
»Personal DaqVieq” program (2.0.4 verzid, Measurement Computing GmbH). Miutdn a
tolgy-csipkéspoloskak az SCP értéket elérték, a mintak eltavolitasra keriiltek a fagyasztobol.
Annak vizsgélatara, hogy a tolgy-csipkéspoloska fagytolerans vagy fagy-intolerans, a

mintdkat a fagyasztobol szobahdmérsékletre helyezték. Amennyiben az egyedek a hidegnek
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vald kitettség utan 12 vagy 24 oraval koordindlt mozgast mutattak, az egyedet élonek

tekintették.
Eltelt id6 [masodperc]
0,00 T T ‘ T T :
1 51 101 151 201 251 1
-5,00 -
o
e ,-10,00 i
- ——Corythucha 21
2 ——Corythucha 22
% -15,00 - / -Corythucha 27
[T} Corythucha 30
-
N /
;g -20,00 + — /
e M
-25,00 -

5. abra: SCP értékek négy tolgy-csipkéspoloska hidegtiirési vizsgalata soran

Az SCP értekek kozotti eltérések elemzésére altalanositott linedris vegyes modellt
(GLMM) hasznaltunk (Bates €s mtsai. 2015; Bolker és mtsai. 2009). Az SCP adatok a gamma
eloszlashoz, mig a hidegtiirési kisérletek adatai a kvantilis-kvantilis (QQ) abran a log-
normalis eloszlashoz illeszkedtek legjobban. Mindketté lehetové tette szamunkra, hogy egy
altalanosabb maximum likelihood (penalized quasi-likelihood=PQL) modszert alkalmazzuk a
megfeleld6 GLM csaladdal, hogy becsléseket kapjunk a GLMM-bdl (Breslow és Clayton,
1993). A PQL tesztek utin ANOVA-t és Tukey-féle post-hoc teszteket hasznaltunk a
szignifikancia szintek kiszamitasdhoz. Az SCP értékek elemzése soran a gytijtés helyét és
honapjat fix hatasként, az egyedek azonositdjat pedig véletlenszerti tényezoként vettiik
figyelembe. Az elemzéseket és az adatvizualizdciét az RStudio 4.2.2-es verzidjaval
(RCoreTeam, 2025) végeztiik, a kovetkezd csomagok hasznalataval: ,MASS” (Venables és
Ripley 2002), ,,readr” (Wickham és Hester 2018), ,,ggplot2” (Wickham, 2016), ,,car” (Fox és
Weisberg 2019), ,,nlme” (Pinheiro és mtsai. 2022), ,,multcomp” (Hothorn és mtsai. 2008) és
Htidyverse” (Wickham €s mtsai. 2019).

4.3.3 A hosszabb ideig tarto hideghatassal szembeni ellendlloképesség vizsgalati

maodszertana
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Ahhoz, hogy felmérjiik, hogy a tolgy-csipkéspoloska mennyi ideig képes tulélni hosszabb
ideig tartd 0°C alatti hdmérsékleteket, a mintakat -3°C, illetve 5°C-os inkubatorokban (Sanyo
MIR-553) alland6 sotétségben tartottak 1, 2, illetve 3 hétig. A kisérleti koriilményeket a
vizsgalati helyszineken uralkod6 viszonylag enyhe téli koriilmények alapjan valasztottuk ki,

ahol ritkédk az 1 hétnél hosszabb ideig 5°C alatti napi atlaghomérsékletti id6szakok.

3. tablazat. A tolgy-csipkéspoloska hosszabb hidegek tlirését elemzd mintavételek datumai és az

vizsgalt mintdk mérete

oy Kitettségi 3G, -3 ,OC’ G, > ,OC’
Helyszin G}/ujtes napok nedves | szaraz | nedves | szaraz
datuma . (egyedek | (egyedek | (egyedek | (egyedek

szama szama) | szama) | szdma) | szama)
7 25 25 25 25
Szolnok |2020.11.05. 14 27 25 26 25
21 25 25 26 27
7 27 27 28 26
Gyula |2020.11.05. 14 26 25 26 26
21 25 25 25 25
7 21 20 20 25
Matrafiired | 2020.11.06. 14 20 21 21 20
21 23 20 21 10
7 17 16 17 18
Szolnok |2021.01.12. 14 10 16 10 19
21 17 18 11 21
7 17 18 19 22
Gyula |2021.01.12. 14 17 19 18 18
21 18 18 18 18
7 25 26 25 27
Matrafiired | 2021.01.13. 14 25 26 26 27
21 27 25 24 26
7 25 27 26 29
Szolnok |2021.03.22. 14 26 26 25 24
21 25 27 25 26
7 26 28 28 26
Gyula |2021.03.22. 14 28 30 28 28
21 28 29 28 27
7 26 25 24 22
Matrafiired | 2021.03.23. 14 29 26 25 26
21 25 24 24 21
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10 és 29 kozotti egyedszamu, 2020 novemberében, 2021 januarjdban és 2021 marciusdban
vett mintakat (3. tablazat) helyeztiink kis mlianyag dobozokba (9x6x5cm, szell6zdnyilasokkal
ellatott fed¢llel).

Minden expozicidos id0 utan véletlenszerien kivalasztott példanyokat eltavolitottak a
dobozokbol, és a példanyokat szobahdmérsékletre helyezték. A talélést a 3 oran beliil
megfigyelt 0sszehangolt mozgas alapjan allapitottdk meg. Mortalitasi szazalékot a teljes
egyedszam ¢és a tuléld egyedek aranyabol szamoltunk.

Annak érdekében, hogy a fagypont alatti koriilmények kozott bekovetkezd mortalitast az
alacsony hémérséklet okozza (és ne az 1-3 hetes idészakokban bekovetkezd kiszaradas), a
tolgy-csipkéspoloska mintak egyik része szaraz, a masik fele enyhén nedves papirtorldvel lett
ellatva. Mivel a szaraz és nedves koriilmények kozotti (z-érték = 1,808, df = 1, P = 0,0706),
valamint a -3 és -5°C kozotti (z-érték = 0,641, df = 1, P = 0,5220) mortalitasi ardnyok nem
kiilonboztek szignifikansan egymadstol, ezeket a valtozokat a késobbi statisztikai
elemzésekben nem valasztottuk kiilon.

A hiitési kisérletek adatainak elemzésekor modelliink a hoénapot, a helyszint és az
expozicidos idoket fix hatasként, a mintdkat pedig wvéletlenszerli tényezdként vettiik

figyelembe.

4.3.4 A hidegtiirési vizsgalatok helyszinén a homérsékleti mérés modszertana

A hidegtilirési mintagylijtések soran a levegd hémérsékletét is mértiik 2 méterrel a talajszint
felett a teljes mintavételi idszak alatt. Gyulan és Matrafiireden folyamatosan miikodo
1do6jaras-megfigyeld allomasok altal rogzitett adatokat hasznaltunk, Szolnokon pedig egy
homérseklet-adatrogzitét (Voltcraft DL-141TH) telepitettiink ki. Minden eszkoz tizperces
1dokozonként rogzitette az adatokat, 2020. november 1. és 2021. marcius 29. kozott. Ezt
kovetden kiszamitottuk a napi atlaghdmérsékleteket, a napi maximumokat és a napi

minimumokat.

4.4. A kérdoiv osszeallitasanak szempontjai és az alkalmazott statisztikai

modszerek

Osszesen 12 kollégaval egyiitt eurdpai szinten alkottuk meg a kérdéives tanulmanyt,
melynek tobb célja volt. Elsésorban az eurdpai tolgyerddk, féleg az invéazids idegenhonos
fajok altal érintett erdOk, egészségi allapotardl alkotott képet szerettiik volna felmérni.
Masrészt fel akartuk tarni az erdészetben érdekelt csoportok hozzaalladsat a csipkéspoloska

elleni tényleges ¢és potencialis intézkedésekhez. A hipotézis szerint a tanulményban részt
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vevOk érzékelik az invazids fajok, foleg a tolgy-csipkéspoloska hatdsat. Azonban a hipotézis
szerint az invazios fajokkal és a csipkéspoloskaval kapcsolatos ismeretek szintjét, valamint a
csipkéspoloska kezelésérol alkotott véleményt a valaszadok tarsadalmi hattere erdsen
befolyasolta.

A kérdoéivet (1. melléklet) angol nyelven, tobb kutatd egyiittmiikodésével alkottuk. Ezutan
a kiilonbozo orszagokban vald konnyebb terjesztés érdekében a felmérésben részt vevo
orszagok nyelveire leforditottuk. Minden orszdg esetében volt legalabb egy nemzeti
kapcsolattartd, aki az egyénileg megfogalmazott valaszokat Osszesitve forditotta angol
nyelvre. A kérddiv terjesztése minden nyelv esetében digitalis formdban tortént, a kérddivet
Google Forms platformra toltottiik fel. A felhivast e-mailben juttattuk el a tudomanyos és
szakmai kapcsolatoknak, valamint kozdsségi médidkon keresztiil (Facebook, LinkedIn,
WhatsApp) igyekeztiink terjeszteni. A felmérés 2020 szeptember-oktober havaban tortént,
amikor a tolgy-csipkéspoloska hatasait a legkonnyebb észlelni. Célunk meghatarozott
célcsoportok — erdészek, kornyezetvédd aktivistak, természetbaratok, erddtulajdonosok és
kornyezetvédelmi civil szervezetek tagjai, valamint a nagykozonség — elérése volt.

A kérddiv elsd része az invazios fajok ismeretével kapcsolatban tett fel altaldnos
kérdéseket; a masodik rész kifejezetten a tolgyerddk allapotarol, illetve a tolgyerddket
fenyegetd idegenhonos fajokrdl informalodott, a harmadik rész pedig a valaszadok
tarsadalmi-demografiai jellemzdire vonatkozé informéciokat gytijtott. A kérddiv az adhatd
valaszokkal az 1. mellékletben lathato.

A valaszadas anonim modon tortént. A kérdések tobbsége vagy bindaris valaszt (igen vagy
nem) vagy tobb lehetséges valaszt kinalt fel. Emellett voltak Likert-skala kérdések is és
tobbvalasztasos kérdések, melyeknél szabadon fogalmazott véalaszok is adhatoak voltak. A
szabadon fogalmazott valaszok koziil a gyakran el6fordul6 {6 iizeneteket 0sszegeztiik csak. A
kérdoiv hozzaférhetdségének ideje alatt igyekeztiink a felmérésben résztvevok koziil az alul
reprezentalt demografiai csoportok felé nagyobb intenzitassal terjeszteni a kérddivet.

A binaris ,,igen-nem” kérdéseket (1., 2., 4. és 6-8. kérdések) altalanositott linearis vegyes
modellekkel elemeztiik binomialis hibaeloszlassal és logit kapcsolattal, a varmegyét random
hatasként figyelembe véve. A 9-10. kérdések (tobb lehetséges valasz) elemzéséhez az
adathalmazt 4talakitottuk, hogy minden sor egyetlen valaszlehetdséget jelentsen egyetlen
valaszadotol. Ez lehetdvé tette szdmunkra, hogy a hattérvaltozok hatasat az egyes lehetdségek
kivalasztasara kiilon-kiilon felmérjik. Ezutdn a kiilonbozé hattérvaltozok hatésait
altalanositott linearis vegyes hatdsi modellel elemeztilk, melyben 4allandé hatasok a

kovetkezOk voltak: a valaszado erdészeti szakember volt-e, milyen volt a kérnyezetvédelmi
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civil szervezetekhez fiiz6d6 kapcsolata, mennyire gyakran jart erdében ¢és mi volt a
legmagasabb iskolai végzettsége. A modellek hasznalhatosagat a tulszorddas, a kollinearitas
¢s a szingularis illeszkedés ellendrzésével allapitottuk meg.

Az elemzést és az adatvizualizaciot az R statisztikai programmal (R Core Team 2025)
végeztik, a "broom.mixed" (Bolker és Robinson. 2025), "DHARMa" (Hartig 2024),
"emmeans" (Lenth 2025), "ggalluvial" (Brunson és Read 2020), "glm2" (Marschner 2011),
"Ime4" (Bates és mtsai. 2015), "MASS" (Venables ¢és Ripley 2002), "multcomp" (Hothorn ¢és
mtsai. 2008), "nlme" (Pinheiro és mtsai 2025), "ordinal" (Christensen 2019) és "rstatix"
(Kassambara 2023) csomagokat haszndlva. A modellek hasznalhatdésagat a "car" (Fox és
Weisberg 2019), a "performance" (Liidecke és mtsai. 2021), a "pscl" (Jackman 2024) és a

"ResourceSelection" (Lele és mtsai. 2024) segitségével ellendriztiik.

4.5. A tolgy-csipkéspoloska természetes ellenségeinek kutatiasa Euréopaban és

Magyarorszagon

A tolgy-csipkéspoloskat szabalyozd szervezetek vizsgalatat irodalmi adatok alapjan,
valamint terepi megfigyelésekkel végeztiik. Azokon a helyszineken, ahol a csipkéspoloska
tomegesen el6fordult, a fertdzés jeleit mutatd levelekbdl nagy szamut atvizsgaltunk, keresve a
petéket, larvakat és imagokat fogyasztd szervezeteket.

Ezen tal 2018.08.17-én Matrafiireden nagy mennyiségli csipkéspoloska petecsomot
gyljtottiink kocsanytalan és csertolgyekrdl. A petecsomokat ellendriztiik egyéb élolények
(levélaknazok, herbivor rovarok) jelenlétét keresve. A szennyezddésektdl mentes
petecsomokat parafilmmel lezart Petri-csészékben taroltuk, és figyeltik a parazitoidok
esetleges kikelését.

Amennyiben barmely megfigyelés sordn olyan szervezetet taldltunk, mely a tolgy-
csipkéspoloska valamely fejlodési alakjat fogyasztotta, azt 70%-os etanol oldatot tartalmazo
fiolaban eltettiik, ¢s kés6bb meghataroztuk.

Emellett a telelési mortalitas vizsgalatanal a telel6helyeken el6fordultak entomopatogén
gombaval fertdzott csipkéspoloskdk, amelyeket kiilon, szilikdtos szaritoval ellatott fioldba
eltettlink. A mintakat késébb Dima Balint, az ELTE Természettudomanyi Kardnak kutatoja

hatarozta meg.
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4.6. A tolgy-csipkéspoloska természetes ellenségeinek kutatasa eredeti elterjedési

teriiletén

A tolgy-csipkéspoloska shazdjaban fellelhetd természetes ellenségek kutatdsa érdekében
elészor 2023 juliusanak elso felében szerveztiink expediciot. Ekkor az USA 6t allamaban 13
kiilonb6z6 helyszinrdl gytijtottiink tolgy-csipkéspoloska petecsomds tolgyfaleveleket (6. abra,
4. tablazat). A gylijtott mintdk kétharmada Q. alba fafajrol tortént, de gyljtottiink emellett Q.
aliena, Q. bicolor, Q. macrocarpa, Q. michauxii, Q. montana, Q. muehlenbergii és Q. stellata
fakrol is petecsomodkat. A levélgytiijtés soran fontos szempont volt, hogy a nagyitdval becsiilt
ki nem kelt tolgy-csipkéspoloska peték aranya a levélen magas legyen (80% feletti). A
petecsomokkal rendelkezd levélrészeket a gytlijtés napjan késébb laboratdoriumban koriilbeliil
2 cm x 2 cm-es darabokra vagtuk. A darabokat atlatszo, 25 ml-es edényekbe tettiik egy darab
itatospapirral, ¢és szobahOmérsékleten tartva 1-3 naponta ellendriztik, kikelt

peteparazitoidokat keresve.
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6 abra: A tolgy-csipkéspoloska természetes elterjedési teriiletén a parazitoid mintavételi helyszinei
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4. tdblazat: A mintavételi helyszinei és id6pontjai

gzl:s:iltl:’) Helyszin Hosszusag Szélesség Gyilijtés datuma

1 Newark, DE 39,66227 E |-75,75012 NY 2023.07.07.
2 Allentown, PA 40,61206 E |-75,56745 NY 2023.07.08.
3 Kutztown, PA 40,51368 E |-75,78722 NY 2023.07.09.
4 Lewisburg, PA 40,98655E |-76,93337 NY 2023.07.10.
5 State College, PA 40,91094 E -77,28275 NY 2023.07.12.
6 Morgantown, WV 40,80475 E |-77,86446 NY 2023.07.13.
7 Garards Fort, PA 39,65119 E |-79,98773 NY 2023.07.13.
8 Coonskin Park, WV | 39,79613 E |-80,09182 NY 2023.07.14.
9 Little Creek Park, WV | 38,38667 E -81,57509 NY 2023.07.15.
10 Blacksburg, VA 38,34115 E -81,72315 NY 2023.07.16.
11 Pandapas Pond, VA 37,22500 E -80,42691 NY 2023.07.16.
12 Raphine, VA 37,28206 E | -80,46833 NY 2023.07.17.
13 Beltsville, MD 37,93275E |-79.21297 NY 2023.07.18.
, 2024.06.20.

14 Knoxville, Tennessee | 35,85089 E |-84,09388 NY 2024.07.29.
2024.08.24.

Egy masik kiilon mintavétel is tortént Knoxville-ben, Tennessee allamban 2024.06.20. és
2024.08.24. kozott. Ezt a gyljtést a késObbi tablazatokban a 14. mintaként azonositjuk. A
mintdkat harom kiillonb6z6 idépontban gyljtotték ugyanarrol a farol, és hasonldé modon
dolgoztak fel; ha a becsiilt ki nem kelt tolgy-csipkéspoloska peték aranya a levélen 80% feletti
volt, a petecsomoOs levélrészeket kortilbeliil 2 cm x 2 cm-es darabokra vagtdk. Ezeket ezutan
atlatsz6 milanyag Petri-csészékbe helyezték egy darab itatospapirral, és Parafilmmel lezartak.

Kikelés utan a parazitoidokat Osszegytjtottiik, és 2 ml-es Eppendorf-csovekbe helyeztiik
90%-o0s etanollal késObbi azonositds céljabol. Az ellendrzést a gylijtés utan 39. napig
folytattuk. Azon mintadkban, amelyekben parazitoidok keltek ki, a tolgy-csipkéspoloska-peték
1s megszamolasra keriiltek. A parazitizmus altal okozott mortalitds aranyanak kiszamitasdhoz
a kikelt parazitoidok szdmat elosztottuk az egyes mintdkban taldlhatd tolgy-csipkéspoloska
peték szamaval. Az atlagos kikelési napok szdmahoz a gytijtési datum és a legutolsd kikelési

1d6pont kozotti napok szamabdl szdmoltunk sulyozott szamtani atlagot.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

5.1. A tolgy-csipkéspoloska terjedésének és tomegszaporodasanak vizsgalati

eredményei

Magyarorszagon a csipkéspoloskat 2013-ban, a Szarvasi Arborétumban észlelték eldszor
(Csoka ¢és mtsai. 2013). Ezt kovetéen valt ismertté, hogy mar 2011-ben is megtalaltak
Csorvason (Danyik Tibor szobeli kozlése). 2013 utan {litemesen terjedt észak és nyugat felé.
2019 06szén mar Magyarorszag minden varmegyé€jében eléfordult (7. adbra). A 2019-ben

észlelt kiilonb6z6é mértéki fertdzések tertiletei varmegyénkénti elosztasban a 8. abran lathato.

7. abra: A tolgy-csipkéspoloska egyes varmegyékben dokumentalt els6 megjelenésének éve

A felmérés alapjan Osszesen 113 798 hektar tolgyes fertdzott Magyarorszagon. Ebbdl
allomanyszintli erds fertézés 82 044 hektaron talalhatd. Az eredmények alapjan
legfert6zottebb varmegyéink Somogy (26 679 ha) és Baranya (23 111 ha). Emellett
nagymértéki a fertézottsége Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar, Pest ¢és Békeés
varmegyéknek. A varmegyéken beliill bejelentett Gsszes teriilethez mérten a 3. szintli
fertdzottség mértéke még a kovetkezd varmegyékben volt magas: Bacs-Kiskun, Borsod-
Abauj-Zemplén, Csongrad, Jasz-Nagykun-Szolnok, Tolna és Zala varmegye.

A 8. dbran jol lathato, hogy Békés, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok ¢és Zala varmegye

szinte Osszes tolgyese erdsen fertdzott. A nagyobb erddsiiltséggel ¢és magasabb tolgy
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részarannyal bird varmegy¢k koziil Baranya és Somogy varmegyében is igen magas az erdsen
fertdzott tertiletek aranya.

A bejelentett adatokat esetenként kiegészitik, de legtobb esetben megerdsitik helyszini
megfigyeléseink. Veszprém varmegyébdl példaul kevesebb teriiletrdl érkezett bejelentés (37
hektarrol tudjuk, hogy 1-es kategériaju a fert6zEs), terepi mintavételeink értékelése alapjan
két helyszinrdl (Dudar és Noszlop mell6l) szintén hasonld, de inkdbb 2-es szintli fert6zottségi

szintet mutatott.
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8 abra: A tolgy-csipkéspoloska kiilonb6z6 mértékii fertdzéseinek teriiletei Magyarorszag
varmegyéiben 2019-ben

Vas varmegyébdl nem érkezett adat, terepi megfigyeléseink viszont igazoltdk 2019-ben a
tolgy-csipkéspoloska jelenlétét a varmegyében; 2022-ben pedig mar 2-es szintl fertézottséget
is észleltiink tobb helyen.

2019 6szi ismereteink szerint Magyarorszagon mintegy 487 ezer hektarnyi olyan tdlgyes
volt, ahonnan a tolgy-csipkéspoloska jelenlétét még nem jelentették. Ebbdl kozelitdleg 13
ezer ha-t tesz ki a vords tolgy (Quercus rubra), ami nem tapndvénye a fajnak. Oshonos
tolgyeink azonban mindegyike az (Csdka és mtsai 2019), igy még tobb mint 470 ezer ha
olyan tolgyesiink van, ami a tapnovény szempontjabol lehetdvé teszi a faj tovabbi

terjeszkedését. A vizsgalat ideje alatt, de az azdta gyiijtott tudomanyos ismeretek is azt
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mutatjak, hogy a Magyarorszagon és Eurdpaban fellelhetd biotikus és abiotikus tényezék nem

fogjak érdemben korlatozni a faj tovabbi terjedését.

5.2. Az attelelés okozta pusztulas vizsgalati eredményei és értékelésiik

A 7 év alatt folytatott vizsgalatok sordn osszesen 30 138 csipkéspoloskat gytijtottiink be és
vizsgaltunk meg (5. tablazat). A mortalitasi ardnyok a mintdkban 9,1% és 62,5% kozott

mozognak (6. tdblazat). Az 6sszes mintabdl a mintanagysaggal sulyozott atlag 27,6%.

5. tablazat: A tolgy-csipkéspoloska attelelés okozta mortalitas vizsgalatahoz vett mintavételek évei és
a gyljtott mintak egyedszamai

EV ~ o o — N o <
— — (] (] o (a\] (a\]
o o = = = = o
, Q Q Q Q Q Q IS
Helyszin
Békéscsaba 3187
Debrecen 1464
Gyula 201 1329 | 2582 | 1509 | 1968 | 270
Hetényegyhaza 223
Kecskemét 102
Matrafiired 386 | 1816 | 2658 | 903
Piispokladany 522
Szarvas 683
Szolnok 4929 [ 2519 | 2824

A legnagyobb mortalitast a 2023-ban Gyulan gytijtott mintaban szamoltuk. Mivel abban az
évben a mintagyiijtés marcius honap 30-an tortént, feltételezésiink szerint a gylijtés idépontja-
ra a tolgy-csipkéspoloska imagok tobbsége mar elhagyta a telel6helyeket, és nagyrészt le-
gyengiilt, illetve elpusztult példanyokat sikeriilt begytijteni (6. tdblazat).

Bernardinelli (2006) 0Osszehasonlitotta a tolgy-csipkéspoloska természetes elterjedési
teriiletének (Kelet-USA ¢és Kanada) éghajlatat az addig tolgy-csipkéspoloska altal elért
teriiletek éghajlati viszonyaival, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy Eurdpa nagy részének
éghajlata lehetdve teszi a faj tovabbi terjedését. Zielinska és Lis (2020) leirta, hogy Dél-
Lengyelorszag éghajlata szintén alkalmas a tolgy-csipkéspoloska szdmara, és a teriileten
eléforduld nagy teriiletli tolgyerddk jelenléte is noveli a megtelepedés esélyét. Eredményeink
alatamasztjadk  véleményiiket. A fajt 2021-ben le is irtdk Lengyelorszagban
(Gierlasinski és Orzechowski 2023). Bar a tobb éves adatsorunk sem elegendd ahhoz, hogy

Osszefiiggést talaljunk a téli hdmérsékletek és a telelé poloskak haldlozési aranya kozott,
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annyi azonban mar nyilvanvalo, hogy a magyarorszagi hideg telek alatt az elpusztult poloskak

aranya kevés.

6 tablazat: Hét évben tiz mintavételi helyszinen vett mintak alapjan a telelési mortalitas aranya

Helyszin
[a]
i < S = ) z2 -
Ev = 8 © =y = 2 S 2 x S'uly.
2 2 E o 2 g < c R
k) .= 2 > 7 g < g o
5 Q o £ 3 3 2. N N
2 a 2 V. = 3 7 7
T (a9}
2017 | 21,4% - 51,7% - - - - 44.1% - 26,7%
2019 - - 58,5% - - 18,7% - - 44.6% | 45,9%
2020 N - 13,0% - - 9,1% - - 14,4% | 12,5%
2021 - - 22.8% - - 14,0% - - 112% | 14,8%
2022 - - 48,3% - - 58,7% - - - 51,6%
2023 - - 62,5% | 28,7% | 51,0% - - - - 47,9%
2024 - 28.8% - - - - 13,0% - - 24,6%
S‘:tyl 21,4% | 28,8% | 34,1% | 28,7% | 51,0% | 19,8% | 13,0% | 44,1% | 28,0% | 27,6%

Ugyanakkor egyértelmii, hogy a telek okozta pusztulast a téli hdmérsékleti paramétereken
kiviil mas tényezOk is befolyasoljak. Az atteleld él6helyek mikroklimatikus viszonyai (fak
kitettsége, kéreg vastagsaga stb.) kozott nagy kiilonbségek lehetnek, ami eltérd talélési
esélyeket eredményez.

A telelés eldtti taplalék elérhetdsége €és mindsége is fontos szerepet jatszik a telelés
sikerességében, valamint a telelés vége utan a talélésben, ahogyan azt Zvereva (2002) a
Chrysomela lapponica (Linnaeus, 1758) levélbogar, valamint Trudeau és mtsai. (2010) a
Malacosoma disstria (Hiibner, 1820) szovOlepke esetében is kimutattak. A tolgy-
csipkéspoloska tomegszaporodasa Gyulan, Métrafiireden és Szolnokon is megfigyelhetd volt
a vizsgalati években, viszont a korabban emlitett szolnoki 2022-es mintan kiviil csak egyszer
(2023-ban Gyuladn) ért el magasabb aranyt a pusztulds, mint 60%. Ez nagy valoszinliséggel
azt jelenti, hogy a csipkéspoloskak a teleldhelyekre vald vonuldsuk elétt képesek voltak a
nagy aranyu tuléléshez megfeleld taplalékot talalni.

A telel6 1dészak zordsdga mellett a hdmérséklet valtozékonysaga is fontos. A meleg téli
1d6szakokban a rovarok hibernacioja megszakadhat, ezzel energiaforrasokat hasznéalhatnak
fel, és ez negativ hatdssal lehet rajuk (Hahn és Denlinger 2011, Sinclair 2015). Ez kiilondsen

fontos lehet azoknak a rovaroknak, amelyek alacsony energiatartalékkal kezdik a telelést.
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Ebbdl kovetkezik, hogy a telelés eldtt ¢hezd rovaroknak kisebb lesz az esélyiik a tulélésre,
valamint a telelés végén kevesebb erdforrasuk lesz az eldbujas utani tevékenységekhez
(taplalékkeresés, parzas stb.). Mivel az utobbi évtizedek téli homérsékletei felmelegedést
mutatnak (Kjellstrom 2004) ezért az ilyen tényezOk okozta mortalitds a jovoben fontosabb
szerepet tolthet be.

A tolgy-csipkéspoloska esetében a telelés el6tti éhezés az altalunk vizsgalt helyszin/év
kombinaciokban a Gyulai helyszin alapjan valosziniinek tiinik. A tdlgy-csipkéspoloska
fert6zottség a vizsgalt terlileten kiemelkedden magas volt a vizsgalati idészakokban; ezt a
nagy Osszefiiggd teriileteken észlelt lombozati elszinezddés €s kiszaradés is mutatta. Ebben az
esetben a populécio tobbsége vagy éhezett, vagy mas masodlagos tapndvényeken (Rubus,
Acer stb.) kényszeriilt tdplalkozni. Ennek ellenére is viszonylag alacsony maradt a halalozési
arany. Ez azt jelentheti, hogy a téli hdmérséklet valosziniileg nem fogja korlatozni a tovabbi
terjedést kelet, észak ¢és nyugat felé, kiilonosen, ha figyelembe vessziik az éghajlat

felmelegedésének a rovidebb és enyhébb telek felé mutatd tendenciajat.

5.3. A hirtelen fagyhatassal és a hosszan tarté hideggel szembeni ellenalloképesség

vizsgalati eredményeinek értékelése

5.3.1 A hirtelen fagyhatassal szembeni ellenalloképesség vizsgalati eredményei és
értékelésiik

A tolgy-csipkéspoloska egy téli szezon alatt végzett hidegtlirési vizsgalata soran mért SCP
értékek alapjan az allapithatdo meg, hogy a tolgy-csipkéspoloska fagy-intolerans rovar; azaz az
egyedek a belso folyadékok kikristdlyosodasa utan nem éltek. A kifejlett tolgy-csipkéspoloska
egyedek rovid ideig képesek voltak mélyen a fagypont alatti hdmérsékletnek ellenallni, és
kiemelked6é SCP értékeket tapasztaltunk mindhdrom helyszinen 2020 novembere és 2021
marciusa kozott.

Modelljeink nem mutattak szignifikdns kiilonbséget az SCP-értékek kozott, amikor a
honapok szerint kategorizalva vetettiik Ossze a mintakat (F-érték=1, df=4, P=0,3908). A
helyszinek kozott azonban szignifikdns kiilonbségek mutatkoztak (F-értek=34, df=2,
P<0,0001). Tukey post-hoc tesztjei alapjan Matrafiireden szignifikdnsan magasabb atlagos
SCP-értékeket talaltunk a masik két helyszinhez képest (9. dbra, 7. tdblazat), mig a hénapok
¢és helyszinek interakcidja azt mutatta, hogy Szolnokon az atlagos SCP-értékek szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak novemberben, decemberben ¢€s februarban, mint Matrafiired megfeleld

értékei (9. abra, 8. tablazat).
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9. abra: A harom helyszinen (Gyula, Matrafiired és Szolnok) gytijtott tolgy-csipkéspoloska imagok
mért SCP értékeinek hegedlidiagramjai, a 2020 novembere €s 2021 marciusa k6zott mért értékekbol.

Minden hegediidiagram tartalmaz egy dobozdiagramot, amely az Gsszesitett statisztikakat (median, interkvartilis
tartomany és kiugro értékek) mutatja, kiegészitve egy elforditott, simitott valosziniiségi stirliségeloszlassal,
amely az adatok alapvetd alakjat irja le. A kiillonbdz6 kisbettik a szignifikans kiilonbségeket jelolik.

7. tablazat: Tolgy-csipkéspoloska mintak atlagos SCP értékei a gyiijtések helyszinei és honapjai

szerint
Honap Gyula Matrafiired | Szolnok
November | -21,3°C | -18,4°C -23,2°C
December | -21,0°C | -18,1°C -22,9°C
Januar -21,5°C | -20,5°C -22,1°C
Februar -22,7°C | -19,4°C -22,9°C
Marcius -20,9°C | -20,1°C -22,9°C

A délen elhelyezkedd Gyulan, az 0sszes honapra vetitve az atlagos SCP -21,47 °C (£ 2,82

°C; SD) volt. A legalacsonyabb SCP ezen a helyszinen -26,78 °C volt, amelyet 2020

decemberében mértiink, a legmagasabb pedig -11,54 °C volt, amelyet marciusban mértiink. A
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havi atlagos SCP értékek -20,93 °C és -22,66 °C kozott mozogtak, a legalacsonyabb atlagot
2021 februarjaban mértiik.

Hasonld mintazatot figyeltiink meg az atlagos SCP értékekben Szolnokon is. Az atlagos
SCP -22,80 °C (% 3,42 °C) volt, a legalacsonyabb értéket -28,20 °C-ot 2020 decemberében, a
legmagasabbat -11,76 °C-ot pedig 2021 februarjdban mértiikk. Az SCP-értékek havi atlagai -
22,10 °C ¢és -23,15 °C kozott mozogtak, ami azt jelenti, hogy a todlgy-csipkéspoloska
atlagosan ezen a helyen mutatta a legnagyobb ellendllast a rovid idejii hidegnek valo
kitettséggel szemben.

A legészakibb helyszinen, Matrafiireden az atlagos SCP -19,29 °C (£ 4,52 °C) volt. A
legalacsonyabb SCP ezen a helyszinen -29,68 °C volt (2021 februarjaban), ami a kisérlet
sordn vizsgalt Osszes egyed koziil a legalacsonyabb érték volt, mig a legmagasabb -7,49 °C
(2021 marciusaban) volt. Az atlagos havi SCP-értekek -18,11 °C ¢és -20,46 °C kozott
mozogtak. A fagytiiré vagy fagykeriilo viselkedés megallapitasahoz megvizsgaltuk, hogy az
egyedek ¢letben voltak-e kozvetleniil azutan, hogy elérték az egyes SCP értékeket. Mivel
egyik egyed sem mutatott koordinalt mozgést (még 24 ora elteltével sem), azt a kdvetkeztetést

vontuk le, hogy a tolgy-csipkéspoloska nem képes a teljes megfagyast talélni.

8. tablazat: Tukey post-hoc tesztek eredményei, amelyek a harom vizsgalati helyszin (Gyula,
Matrafiired és Szolnok) atlagos SCP értékeit hasonlitottak 6ssze a 2020 november és 2021 marcius
kozott mért értékekbol. A jelentds kiilonbségek félkovérrel vannak szedve.

Honap Osszehasonlitott Becsiilt értek |  Standard hiba | df | t-szint | P érték
helyszin

November | Szolnok-Matrafiired -0,0188 0,00388 | 423 | -4,829 0,0002
Szolnok-Gyula -0,0073 0,00385 | 423 | -1,903 0,8509
Matrafiired-Gyula 0,0114 0,00374 | 423 | 3,051 0,1388

December | Szolnok-Matrafiired -0,0191 0,00374 | 423 | -5,091 0,0001
Szolnok-Gyula -0,0080 0,00374 | 423 | -2,123 0,7190
Matrafiired -Gyula 0,0111 0,00371 | 423 | 2,993 0,1603

Januar Szolnok-Matrafiired -0,0064 0,00378 | 423 | -1,695 0,9338
Szolnok-Gyula -0,0024 0,00378 | 423 | -0,635 1,0000
Matrafiired-Gyula 0,0040 0,00378 | 423 | 1,060 | 0,9993

Februar Szolnok-Matrafiired -0,0136 0,00371 | 423 | -3,662 0,0222
Szolnok-Gyula -0,0010 0,00371 | 423 | -0,274 1,0000
Matrafiired-Gyula 0,0126 0,00371 | 423 | 3,388 0,0538

Marcius Szolnok-Matrafiired -0,0112 0,00378 | 423 | -2,954 0,1764
Szolnok-Gyula -0,0079 0,00378 | 423 | -2,086 | 0,7437
Matrafiired-Gyula 0,0033 0,00378 | 423 | 0,868 0,9999

Vizsgalataink eredményei szerint a tolgy-csipkéspoloska jol tiiri a téli idészak hideg
iddjarasat, mivel az SCP ¢értékek a teljes vizsgélt iddszakban (2020 novemberétdl

2021 marciusdig) magas maradt. Ez nagyon hasonl6 egy masik invazios faj, a kanyargos szil
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levéldarazs (Aproceros leucopoda Takeuchi, 1939) hidegtlird képességéhez (Vétek et al,
2020). Bar az atlagos SCP értékek kozott nem taldltunk szignifikéns kiillonbségeket az id6
mulasaval (a harom helyszin 6sszevetésekor), a legmagasabb ¢és legalacsonyabb SCP-értékek
a honapok kozott érdekes mintazatot figyeltiink meg. Példaul a Gyulan és Szolnokon mért

legalacsonyabb egyedi SCP-értékeket 2020 decemberében mértiik.

5.3.2 A hosszabb ideig tarto hideghatassal szembeni ellendlloképesség vizsgalati

eredményei és értékelésiik

Azért, hogy a hosszan tartd fagypont alatti hdmérséklet mekkora mortalitast okoz a teleld
csipkéspoloskakra (azaz nem a bels6 folyadék kikristalyosodasa okozza az egyed pusztulasat),
egy, két és harom hét elteltével értékeltiik a mortalitast. Ha csak a mintavételi idopontokat,
vagy a hidegnek vald expozicidés idot vizsgaltuk, akkor a tdlgy-csipkéspoloskdk atlagos
pusztuldsi ardnya Gyulan 15,11% (£14,37%; SD), Matrafiireden 14,03% (+15,36%),
Szolnokon pedig 12,81% (£16,77%) volt; ezek kozott nem volt szignifikans kiilonbség (10.
abra, 9. tablazat). Amennyiben viszont a hidegnek vald kitettség hosszat elemeztiik a PQL
modszerrel, akkor szignifikans kiilonbségeket talaltunk az atlagos mortalitasi ardnyok kozott
(F-érték=12,3156, df=2, P<0,0001).

Ami szignifikdnsan befolyésolta a mortalitasi értéket az a mintak gyljtésének honapja volt
(F-értek=53,2668, df=2, P<0,0001). A Tukey-féle post-hoc teszt azt mutatta, hogy a
marciusban gylijtott mintdk 4atlagos haldlozéasi aranya (28,9%) szignifikdnsan eltért a
novemberben (6,78%; z-érték=3,558, df=2, P=0,0009) vagy januérban (6,32%; z-érték=3,411,
df=2, P=0,0015) gylijtott mintakétol. A novemberi €s januari atlagos haldlozasi aranyok nem
mutattak szignifikdns eltérést (z-érték=-1,153, df=2, P=0,467). A gyljtés honapja és a
hidegnek vald kitettség ideje kozotti kolcsonhatds vizsgalatakor viszont szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak: a madrciusban gytjtott, hidegnek 21 napig kitéve a tolgy-
csipkéspoloska pusztuldsdnak ardnya jelentds emelkedést mutatott (10. &bra, 9. tablazat).
Mivel a helyszinek kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, az expoziciés 1d6 kozotti
kiilonbségek statisztikai elemzését csak az Osszes helyszinre alkalmaztuk.

A helyszinekre lebontva a mortalitds ardnyanak honapok kozotti eltérését vizsgalva a
kiilonbozd helyszinek kozott nem volt nagy eltérés. Gyulan a marciusban gyiijtott mintdk
atlagos halalozasi aranya 25,65% (= 17,43%; SD) volt, novemberben 9,25% (£ 11,4%),
januarban pedig 10,44% (= 6,43%). A legmagasabb atlagos halalozéasi aranyt Szolnokon
marciusban mértiik; ebben a honapban 31,58% (£ 16,59%), novemberben 3,89% (£ 4,62%),
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januarban pedig 2,97% (+ 4,65%) volt. Matrafiireden az atlagos haldlozasi arany marciusban

29,35% (£ 15,95%), novemberben 7,19% (+ 7,51%), januarban pedig 5,55% (£ 7,39%) volt.
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10 abra: A tolgy-csipkéspoloska egyedek hideghalalozasi ardnyat abrazol6 hegedidiagramok a harom
helyszinen 2020 novembere és 2021 marciusa kozott gylijtdtt mintak adatai alapjan

Minden hegediidiagram tartalmaz egy dobozdiagramot, amely az dsszesitett statisztikakat (median, interkvartilis
tartomany és kiugro értékek) mutatja, kiegészitve egy elforditott, simitott valosziniiségi stirliségeloszlassal,
amely az adatok alapvet6 alakjat irja le. A kiillonboz6 kisbetlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik.

A mintagyijtési iddszak elején és kdzepén mért atlagos mortalitdsi ardnyok meglehetdsen
alacsonyak voltak; az érték a tavasz kozeledtével viszont egyértelmiien emelkedett. Valamint
a hosszabb hidegnek valo kitettség egyértelmiien magasabb mortalitasi aranyt eredményezett

a tél végén gylijtott mintakban.
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9. tablazat: Tukey post-hoc tesztek eredményei, amelyek a harom vizsgalati helyszinen (Gyula,
Maétrafiired és Szolnok) 2020 novembere és 2021 marciusa kozott 7, 14 és 21 napig tartd hiitési
koriilmények (-3 °C és -5 °C) kozotti atlagos halalozasi aranyokat hasonlitottdk 6ssze. A szignifikdns
kiilonbségek félkovérrel vannak szedve.

Kitettség ideje Becslés | Standard hiba | df | tfok | P érték
November 7 nap — 14 nap 0,2447 0,413 199 | 0,593 0,9996
7 nap — 21 nap -0,1422 0,338 | 99 | -0,421 1,0000
14 nap — 21 nap -0,3869 0,393 | 99 | -0,984 0,9865
Januar 7 nap — 14 nap -0,0897 0,609 | 99 | -0,147 1,0000
7 nap — 21 nap -1,0206 0,478 | 99 | -2,134 0,4568
14 nap — 21 nap -0,9308 0,442 |99 | -2,104 0,4764
Marcius 7 nap — 14 nap 0,0878 0,151 199 | 0,582 0,9997
7 nap — 21 nap -0,9116 0,112 |99 | -8,130 | <0,0001
14 nap — 21 nap -0,9994 0,120 | 99 | -8,306 | <0,0001

Osszességében eredményeink azt mutattak, hogy a hidegtiirés tavasszal is magas maradt,
ami jelezheti, hogy a faj alkalmazkodott a tél végén el6forduld késéi hidegekre, hasonldéan

mas idegenhonos fajokhoz (Rochefort és mtsai. 2011; Vétek és mtsai. 2020).

5.3.3 A homérsékleti mérések eredményei és értékelésiik

A légkori hdmérsékleteket vizsgalva Gyulan a legalacsonyabb napi atlaghOmérséklet -6,25
°C (= 1,30 °C; SD) volt 2021. februar 12-én. A legalacsonyabb napi minimum -11,7 °C volt
egy nappal késébb (2021. februar 13), a legmagasabb napi maximumot pedig 20 °C volt két
héttel késobb, 2021. februar 26-an. Szolnokon a legalacsonyabb napi atlaghOmérsékletet (-
6,09 °C; + 4,13 °C) ¢s a legalacsonyabb napi minimumot (-12,4 °C) 2021. februdr 13-an
mértiik. A legmagasabb napi maximum a vizsgalat végén, marcius 31-én 21,1 °C volt.
Matrafiireden, amely tengerszint felett a legmagasabb, valamint a legészakibb vizsgalt
helyszin volt, a legalacsonyabb napi atlaghdmérséklet 2021. februar 12-én -9,08 °C (+ 2,08
°C), a legalacsonyabb napi minimum pedig egy nappal késébb, -14,1 °C volt. A legmagasabb
napi maximumhdémérsékletet, 20 °C-ot marcius 31-én mértiik. Osszességében a harom
helyszinen hasonld hdmérsékleti viszonyokat figyeltiink meg; a leghidegebb koriilmények

februar kozepén fordultak eld, a hdmérséklet marciusban pedig emelkedni kezdett (11. 4bra).
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11. &bra. Napi atlaghomérsékletek a harom vizsgalati helyszinrdl (Gyula, Matrafiired és Szolnok) 2020
november eleje és 2021 marcius vége kozott

Gyulan ¢és Szolnokon a tolgy-csipkéspoloska egyedek legmagasabb SCP értékeit a 2021
februarban gytijtott egyedek kozott mértiik. Azonban az északon (€s tengerszint felett is
magasabban) elhelyezkedd6 Matrafiireden gy(ijtott mintakbol ezzel ellentétben a
legalacsonyabb SCP érték pont 2021 februdrban, a legmagasabb érteket pedig 2021
marciusaban mértiik. Ez az eredmény magyarazhat6 lehet a helyszinen 2021 februarban mért
leghidegebb 1éghOmérséklettel, aminek kovetkezményeképp a tolgy-csipkéspoloska
plasztikusan reagalt a kornyezeti viszonyokra, és ezzel megemelkedett a hidegtlirési

képessége (Sobek-Swant és mtsai. 2012).

5.4. A kérdoives vizsgalat eredményei és értékelésiik

Ahhoz, hogy a tarsadalom aktivan részt vehessen az invazios idegenhonos fajok
terjedésének megakadalyozasat eldsegitd intézkedésekben, sziikséges a lakossag
tudatossagdnak  novelése ezen ¢él6lények jelentette  veszélyekkel kapcsolatban

(Remmele és Lindemann-Matthies, 2020).
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A kérdoivet a felmérésben részt vevo kilenc orszagban 6sszesen 2084 valaszadoé toltotte ki.
A tovabbi vizsgalatokban csak a magyarorszagi lakosok értékelhetd valaszait elemezziik (808
db), és hasonlitjuk 0ssze a teljes felmérés eredményeivel.

A szociodemografiai kérdések azt mutattak, hogy a magyar valaszadok 27%-a volt erdész,
ami alacsonyabb, mint a nemzetkdzi szinten elért 37% (Balacenoiu és mtsai. 2021c). Az
erdotulajdonosok ardnya (16%) is alacsonyabb volt a nemzetkdzi szinthez képest (21%).
Magasabb volt azonban az aranya azoknak, akik a kornyezetvédelmi civil szervezetekkel
valamilyen kapcsolatban alltak (magyar: 43%, nemzetkdzi: 31%). A valaszadok nemének
eloszlasa viszont meglepden a nemzetkdzi trendet kdvette: 37% noéi és 63% férfi valaszado
volt.

Az elemzések szempontjabol egyes szociodemografiai kérdéseknél a valaszlehetdségeknél
felallitott csoportositdsok nagyon kis méretli kategéridkat adtak. Ez az értékeléshez hasznalt
modellek szempontjabdl nagyon megnehezitette az eredmények értelmezését, ezért ilyen
esetekben a kis méretli mintaknal 6sszevonasokat alkalmaztunk. A legmagasabb végzettségek
megoszlasanal példaul azok ardnya, akik 8 altaldnos alatti, illetve 8 altalanos végzettséggel
rendelkeztek kisebb aranyban vettek részt a kérdéiv kitoltésében, mint a felette levd
kategéridk. Ezért az elemzés érdekében ezt a két kategoriat a felette levd ’kozép-,
szakkozépiskola, gimnazium’ kategdridval egybevontuk, megalkotva a *maximum kozépfoku
végzettség’ csoportjat. A modell a korcsoportok kozott is kiilonbséget mutatkozott, ezért az
egyszerlibb tovabbi elemzéshez két korcsoportra fontuk Ossze a korabbi kategéridkat: 45 év
alatti és 45 év feletti korcsoportra. A modell ezek ko6zott mutatta a legszignifikdnsabb
(z=-2,275, P=0,0229) eltérést. Emellett a "Nem kivanok vélaszolni’ lehetdséget bejelolok
valaszait kizartuk azon elemzéseknél, ahol a végzettség szignifikans befolyast gyakorolt a
modellben.

Erdemes kiemelni, hogy geografiailag is sajnos torzitottak az adatok. Komarom
varmegy¢bdl csak 6, Tolna varmegyébdl pedig 6sszesen 9 valaszado volt. Ezek nem kertiltek
Osszevonasra, viszont ennek okan a valaszadd lakhelyének varmegyéjét nem tudtuk minden

modellnél random valtozoként figyelembe venni.

5.4.1. Altalanos ismeretek és a tolgy-csipkéspoloska felismerése

A kérdoiv altalanos részében eldszor a tolgy-csipkéspoloskaval fertézott levelekrdl, illetve
fakrol késziilt képeknél a valaszadok 64%-a jelezte, hogy a bemutatott képhez hasonlo
elszinezddést észlelték (12. dbra). Az észlelés esélye szignifikansan megndétt, amennyiben a

valaszadok erdészek, vagy erdétulajdonosok voltak (z=4,218, P=2,47E-05), illetve
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kapcsolatban  alltak  kdrnyezetvédd civil szervezettel (aktiv: 2z=2,459, P=0.014;
passziv: z=3,585, P<0,001). Szintén befolyasolta a valasztast, hogy milyen gyakran jartak a
valaszadok az erddében. Azokhoz viszonyitva, akik csak évi par alkalommal
(vagy kevesebbszer) jartak erd6ben a havonta (z=3,210, P=0,001), hetente (z=2,818, P=0,004)
vagy naponta (z=4,479, P=7,49¢-06) erd6t latogatok egyértelmiien tobbszor taldlkoztak a
csipkéspoloska okozta elszinezddéssel. A nemzetkozi szinten elemzett eredmények is hasonld

mintdzatot mutattak (12. abra).

Mennyire észlelték az emberek az elszinez6dést a felmérés el6tt
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12. abra. A valaszadok csipkéspoloska okozta elszinez0dés észlelési aranya, €s az 6sszefliggd
hattérvaltozok

Az elszinezddést a megkérdezettek szinte kivétel nélkiil (97%) problémanak vélte. Azok,
akik nem tartottak az elszinezddést problémanak nagyobbrészt azok koziil kertiltek ki, akik
havonta parszor, vagy anndl kevesebbszer latogatjdk az erddket. Hogy meghatarozzuk,
mennyire ismerik az elszinezddés potencialis okat, biotikus €s abiotikus valaszlehetdségek
koziil kértiik, hogy valasszanak egyet. A valaszadok 60%-a rovar okozta karnak, 31%-a pedig
betegség okozta karnak tulajdonitotta az elszinezddést. A tovabbi valaszlehetdségek koziil a
kiszaradast (5%) vélték még tobben a sargulds okanak, a tobbi vélaszlehetdség (’évszakok
valtozasa miatt’, 'nem tudom’ vagy ’ez a lombozat természetes szine’) elenyészé aranyban

jelent csak meg.
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A kovetkezo kérdésben egy képen megjelenitettiik a tolgy-csipkéspoloskat, kérdezve, hogy
talalkoztak-e a rovarral. A valaszadok 60%-a jelezte, hogy mar latta a rovart, ezen beliil a
kovetkezd kérdésnél nagy résziik (82%) a tolgy-csipkéspoloskat helyesen fel is ismerte. A
csipkéspoloskat kimagasld valdszinliséggel az erddgazdalkodok, vagy erddétulajdonosok
(z=2,866;  P=0,004) illetve az  erd6t  gyakrabban  latogatd  valaszadok
(havonta: z=2,912; P=0,004; hetente: z=3,544; P<0,001; naponta: z=3,206; P=0,001) ismerték
fel helyesen (13. 4bra).

Milyen csoportok ismerték fel helyesen a télgy-csipkéspoloskat

Tolgy-csipkéspoloskat felismerte

. Nem
. Igen

Vélaszadok szama
N
o
o

100+

Helyesen Erd6gazdalkodok Erdslatogatas
felismerte a erd6tulajdonosok gyakorisaga
tolgy-csipkéspoloskat

13. abra. A valaszadok helyes csipkéspoloska meghatarozasanak aranya, és az dsszefiiggd

hattérvaltozok

A kérdéiv kitoltoit a kovetkezd kérdés eldtt tajékoztattuk, hogy a szoban forgd rovar a

tolgy-csipkéspoloska volt, egyuttal megkérdeztiikk, hogy hallottak-e err6l a fajrol. A

valaszadok tobb mint fele (58%) hallott mar a rovarrol. Nagymértékben pozitiv irdnyba

befolyésolta ennek az esélyét az, hogy valaki 45 év alatti volt (z=-4,438; P=9,07e-06), hogy

erdész/erddtulajdonos volt (z=10,262; P=2e-16), hogy doktori végzettséggel rendelkezett-e

(z=3,318; P=0,001) vagy hogy kapcsolata volt koérnyezetvédelmi civil szervezettel
(aktiv: z=2,821; P=0,005, passziv: z=1,970; P=0,049).
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Az invazios csipkéspoloskaval, illetve annak hatasaival foglalkozo tovabbi kérdések elott
szerettilk volna tudni, hogy milyen altalanos ismeretei vannak az embereknek az invazids
fajokrol. Eldszor azt kérdeztiik, hogy hallottdk-e mér az ’invazids’, ’idegenhonos’ vagy az
egyes helyeken tévesen hasznalt *invaziv’ kifejezést. A valaszadok az eurdpai szintet tiikkrozve
nagymértékben (94%) hallottdk mar a kifejezés valamelyik formdjat. A vizsgalati modell
szerint a legval6sziniibben az erd6gazdalkodok és erddtulajdonosok (z=2,231; P=0,026), az
egyetemet vagy doktori képzést végzett emberek (z=2,351; P=0,0187), illetve a civil
szervezetekkel aktiv vagy passziv kapcsolatban allok (z=1,704; P=0,0883; illetve z=2,232;
P=0,026) hallottak a kifejezést. Kismértékben, de befolydsolta az eredményt az is, ha a
valaszadok az erddket hetente vagy naponta latogattak (z=1,926; P=0,0541; illetve z=1,863;
P=0,0624). Az elemzés tovabbi része azt mutatta, hogy a véalaszadok 44%-a oktatas soran
hallotta a kifejezést, ami magasabb volt, mint az eurdpai szint (39%) (14. dbra). A masodik,
illetve harmadik legszamosabb kategéridk eurdpai szinten is az internet (magyar: 16%,
europai: 15%) illetve az irott sajté (magyar €és eurdpai: 14%) volt. Ez nagyjabol egybevag a
nemzetk6zi elemzéssel, azonban nemzetkozi szinten az egyéb forras 12% volt. Ezt mi
szétbontottuk a munkahely, radio, "tobb forrasbol hallotta", illetve ezen feliili egyéb
kategoridkra; azonban ezek Osszessége is csak 6,2%-ot ér el. Azok aranya, akik egyaltalan

nem ismerték a kifejezést eurdpai szinten 5%, magyar szinten majdnem 6% volt.

Hol hallotta az invaziés/invaziv/idegenhonos faj kifejezést?
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14. ébra. A valaszadok ’invazios/invaziv’ kifejezéssel valo talalkozasanak forrasa
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kovetkezd kérdésben; ez eurdpai szinten is hasonléan magas volt (90%). A megadott definicid
igy szolt: "Az invaziés idegenhonos fajok olyan fajok, amelyek behurcoldsa és/vagy
terjeszkedése a természetes mult- vagy jelenbeli teriiletérdl veszélyezteti a bioldgiai
diverzitast". A tobbi valaszlehetdség koziil a masodik legtobb valasztott lehetdség az "Az

invazioés idegenhonos fajok nem 6shonos fajok" volt, de ezt csak a valaszadok 4%-a adta.

5.4.2. Az idegenhonos fajok és a tolgy-csipkéspoloska vélt hatasai

A kérdoiv kovetkezé kérdéseiben az idegenhonos invazios fajok, valamint a tolgy-
csipkéspoloska vélt hatasairdl kérdeztiik a kérddiv kitoltdit. Az elsé kérdésiinkre, hogy
véleményiik szerint milyen hatdsokat okoznak az invazids idegenhonos fajok a résztvevok
tobb lehetdséget is bejeldlhettek. A lehetdségeket bejelolé valaszadok aranyat a 10. tablazat
mutatja. A tablazatban a gyakran eléforduld azonos tartalmu, de szabadon megfogalmazott
valaszok is bekeriiltek "Csokkenti a helyi fajok mennyiségét" kategdriaban.

Ahhoz, hogy elemezzik a kiillonb6zé valaszlehetdségek valasztasat befolyédsold
hattérvaltozokat, altalanositott linearis modellt alkalmaztunk. A véalaszadok majdnem 84%-a
vélte ugy, hogy az invazios fajok karosak a kornyezetre; ez valamivel magasabb, mint az
eurdpai szintli felmérésé (73%) (10. tdblazat). Az eurdpai mintdzathoz hasonldan leginkabb
azok vélték igy, akik kornyezetvédelmi civil szervezettel valamilyen kapcsolatban voltak
(P=0,025).

A modell eredményei alapjan a masodik leggyakrabban valasztott lehetdséget
(hogy az invazios fajok csokkentik a biodiverzitast) nagyobb mértékben valasztottak
erdégazdalkodok (P=0,0101), doktori fokozattal rendelkezdk (P=0,0023), kornyezetvédelmi
szervezettel aktiv kapcsolatban allok (P=0,0037) illetve a 45 év alatti csoportok (P<0,0001).
Az eurdpai szintli elemzésnél megallapitottak, hogy az erddket gyakrabban (legalabb havonta)
latogatok is ezt gondoltak, de a magyar eredmények elemzése ezt nem mutatta ki.

A modell eredményei alapjan a civil szervezetekkel aktiv kapcsolatban allok (P=0,0125)
nagyobb valoszinliséggel vélték, hogy az invazios fajok a degradalt éldhelyeket Gjranépesitik.
A civil szervezettel aktiv kapcsolattal rendelkezdk tobbsége azt is vélte, hogy az invazids
fajok karosak az emberi egészségre (P=0,0002), hasonléoan a doktori végzettséggel
rendelkezOk (P=0,0004) ¢és a 45 év alattiak (P=0,0330). Azonban azok aranya, akik ezen a

véleményen voltak kisebb volt, mint z eurdpai szintli (25%).
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10. tablazat: A valaszadok preferalt valaszainak aranya az invazids fajok vélt kornyezeti hatasairol

Valaszlehetoség Vélaszadok szazaléka

Karosan hat a kornyezetre 83,8%
Csokkenti a biodiverzitast 73,1%
Kérosan hat a gazdasagra 54,0%
Kéros az emberi egészségre 14,6%
A degradalt élohelyeket Ujranépesitik és/vagy gazdagitjak a helyi 73%
biodiverzitast ’

Szerintem nincs hatasa 0,0%
Nem tudom/nincs véleményem 0,5%
Csokkenti a helyi fajok mennyiségét 1,2%
Egy¢éb (szabadon fogalmazott) 0,6%

Nagyrészt azok gondoltdk, hogy az invazids fajok karosak a gazdasdgra, akik doktori
végzettséggel rendelkeztek (P=0,0045), 45 ¢év alattiak voltak (P=0,0330) vagy civil
szervezettel passziv kapcsolatban alltak (P=0,0423). Az eurdpai mintazat ezzel ellentétben ezt

az erddgazdalkodokrol is kimutatta.

A kovetkez6 kérdésben a csipkéspoloska vélhetd hatasaira kérdeztink ra. A
valaszlehetdségeket, és a lehetdségeket bejelold valaszadok ardnyat a 11. tablazatban
foglaltam Ossze. Az egyénileg fogalmazhatd valaszokndl itt az azonos tartalmuak a "Gyengiti

a fak egészsegét" kategoriaban lettek osszefoglalva.

11. tablazat: A valaszadok preferalt valaszainak aranya a csipkéspoloska vélt kdrnyezeti hatasairdl

Vialaszlehetoség Valaszadok szazaléka
Iddvel a fak halalat is okozhatja 83,3%
Hatasa van a fotoszintézisre 74,1%
Esztétikai hatdsa van csak 5,7%
Nem tudom/nincs véleményem 4,0%
Gyengiti a fak egészségét 2,2%
Egyéb (szabadon fogalmazott) 0,5%
Szerintem nincs hatasa 0,0%

A valasztasokat befolydsold hattérvaltozok elemzéséhez szintén altalanositott linedris
modellt alkalmaztam. A legtobb vélemény szerint a poloska iddvel a fak halalat is okozhatja.
Ezt a véleményt nagyrészt olyanok vallottak, akik kozépfokt, vagy alacsonyabb végzettséggel
rendelkeztek (P=0,0357).

Azon valaszt, hogy a csipkéspoloska a fotoszintézist befolyasolja az erdészek (P<0,0001)

¢és a 45 év alattiak (P<0,0001) jelolték be nagyobb aranyban. Az egyéni valaszoknal nagyon
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sokan fogalmaztdk meg, hogy a csipkéspoloska a fak egészségi allapotanak romlésidhoz
hozzajarul. Az egyéni valaszok kozott tobben a mas korokozok terjedéséhez, karokozasahoz
valo hozzajarulast, a fotoszintézis romlasabol eredd gyengiilést vagy a karlancolatokat
emlitették. Az ilyen valaszokat megfogalmazok a modell szerint erdégazdalkodok és
erdotulajdonosok (P=0,0114), 45 év alattiak (P=0,0043) vagy férfiak (P=0,0351) voltak.
Kovetkez6 tobbvalasztasos kérdésiink a csipkéspoloska okozta tarsadalmat érintd kdzvetett
(vagy akar kozvetlen) hatasair6l kérdezett. A valaszlehetOségeket, €s a lehetdségeket bejelold
valaszadok aranyat a 12. tdblazatban foglaltam 6ssze. Az egyénileg fogalmazhat6 valaszokbol

a kozel azonos tartalmuakat két kategériara osztottam: "Egyéb negativ" és "Egyéb pozitiv".

12. tablazat: A valaszadok preferalt valaszainak aranya a csipkéspoloska vélt tarsadalmi hatasairdl

Vilaszlehetoség Vilaszadok szazaléka
A faanyag piaci értéke csokkenni fog 42,9%
A faanyag piaci értéke ndvekedni fog 32,7%
Az emberek kertilni fogjak az erdoket 24.8%
Kellemetlen tiineteket fog okozni az emberi béron 15,2%
Hatasa lesz az ingatlanok értékére 14,9%
Nem tudom/Nincs véleményem 12,1%
Egyéb negativ (szabadon fogalmazott) 4,3%
Szerintem nincs hatasa 3,1%
Egyéb pozitiv (szabadon fogalmazott) 0,4%

A 12. tablazat eredményeibdl kiolvashatd, hogy a csipkéspoloska tarsadalmat érintd
hatdsairdl megoszlottak a vélemények. Azt a valasztast, hogy a faanyag értéke csokkenni fog,
a modelliink szerint azok gondoltak, akik doktori végzettséggel rendelkeztek (P=0,0034)
illetve hetente (P=0,0368) vagy naponta jartak erdében (P=0,0049). A faanyag értékének
novekedését tobbségben erddgazdalkodok és erddtulajdonosok jeldlték be (P=0,0298).
Eurodpai szinten elemezve a ndk (P=0,007) €s a civil szervezetek aktiv tagjai (P=0,02) vélték
inkdbb a faanyag csokkenését, ezt azonban magyar szinten nem észleltiik.

A 45 év feletti résztvevok valdszinlibbnek tartottak, hogy a csipkéspoloska miatt az
emberek idével keriilni fogjdk majd az erddket (P=0,0215). Az egészségligyi hatast
(kellemetlen tiinetek a boron) nagyobb valdszintiséggel nok (P<0,0001) valasztottak.

A szabadon megfogalmazott negativ hatasrol szolo valaszok 60%-at erddgazdalkodok és
erdotulajdonosok irtdk. A valaszok meglehetdsen sokrétiiek voltak; egyesek a tolgyerdok
Okoszisztémajanak Osszeomlasat, masok a makkhidny miatt az erddtelepitések meghitisulasat

hoztak fel. De felvetették egyesek a klimavaltozasra torténd hatast (a szén-dioxid
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megkotésének csokkenése miatt) és az elsivatagosodas veszElyét is. Bar ezek remélhetdleg
tulz6d vélekedések, de az erddket naponta jard erdégazdalkodok terepi tapasztalatai akar a

csipkéspoloskaval kapcsolatos ijabb kutatasi témakra is felhivhatjak a figyelmet.

5.4.3. A kérdezettek véleménye a csipkéspoloska elleni védekezés lehetoségeirol

A valaszaddok hozzaallasa a tolgy-csipkéspoloska adott mértékig torténd szabalyozasahoz
vagy eltavolitdsdhoz nagymértékli valtozatossagot mutatott. A valaszadok nagyobb
valoszinliséggel tamogattdk a részleges eltavolitast, vagyis a tovabbi terjedés korlatozasat,
mint a teljes mértékli eltavolitast vagy kiirtast. A valaszadok 82%-a nagymértékben, vagy
teljesen tamogatja a csipkéspoloska tovabbi terjedésének megakadalyozasat, mig csak 65%-
uk érez ugyanilyen szinten a teljes irtdssal kapcsolatban. A résztvevdok 11% a teljes, 5%-a
pedig a részleges eltavolitast egyaltalan nem tamogatja.

A szociodemografiai hattértényezOk hatasat illetden az eredmények bonyolultabbak voltak.
A 45 ¢v alattiak (z=2,104; P=0,0354) ¢és a férfiak (z=2,250; P=0,0245) nagyobb
valoszintiséggel tamogattak a tolgy-csipkéspoloska terjedésének korlatozasat. Valamint az
erddket havonta (z=1,864; P=0,0624), vagy naponta latogatok nem szignifikansan (z=1,882;
P=0,0599), a férfiak a n6khoz képest viszont egyértelmiien erésebben (z=2,086; P=0,0370)
tamogattak a csipkéspoloska teljes irtasat. A tobbi hattérvaltozd nem mutatott szignifikans
hatast a tAmogatottsdgok mértékénél.

A kiilonbozdé kezelési modokat harom {6 csoportba osztottuk a kérddivben, és
mindharomnal egy 4 fokozata skalan kértiik a valaszadok véleményét az adott tipusu kezelési
modrol. Az elsd kategdria a mechanikai mdodszereket alkalmazo (pl.: csapdazas), a masodik a
kémiai moddszereket alkalmazd (pl.: rovardld szerek), a harmadik pedig a bioldgiai Gton
torténd (pl.: természetes ellenségek) kezeléseket foglalta magaba.

Arra a kérdésre, hogy milyen mértékben tdmogatjak a kiilonféle eltavolitasi intézkedéseket,
a valaszadok tobbsége nagymértékben vagy teljesen tdmogatta a biologiai (78%) vagy a
mechanikus (75%) kezelési modszereket (14. dbra), a kémiai megoldast pedig csak 19%
szazalék tdmogatta ugyanilyen mértékben. A mechanikus kontroll tdmogatottsaga valamivel
magasabb az eurdpai szintnél (69%), a kémiai kontroll tdmogatottsdga pedig kevesebb mint a
fele az eurdpai atlagnak (48%). A résztvevOknek 7%-a ellenezte teljes mértékben a
mechanikai védekezést, és 3%-a ellenezte teljesen a bioldgiai védekezést. A kémiai

kezeléseket pedig a résztvevok egyharmada itélte el teljesen.
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14. abra. A valaszadok tolgy-csipkéspoloska ellen alkalmazhato kiillonb6z6 védekezési modokhoz valo
hozzaallasanak mértéke

A hattérvaltozok hatasainak elemzésénél a modellek nem mutattak egyértelmii eredményt.
A modell szerint a mechanikus modszereket a férfiak (z=2,563 P=0,0104) ¢és kisebb
mértékben a doktori végzettséggel rendelkezdk (z=2,001; P=0,0666) tamogattdk jobban. A
biologiai kontroll magas tdimogatottsaga miatt nagy hatast kifejté hattérvaltozot nem talaltunk,
azonban a tamogatas valdszintiségét kismértékben novelte, ha a valaszado erdégazdalkodo
erddétulajdonos, vagy 45 év alatti volt. A kémiai védekezés kis mértékben tobb nd, 45 évnél
1ddsebb, illetve civil szervezetekkel kapcsolatban allo tdmogatta. Kismértékben csokkent a
kémiai védekezés tamogatottsagdnak mértéke az erddgazdalkodok és erddétulajdonosok
kozott.

A résztvevoknek feltettiik azt a kérdést is, hogy amennyiben a tolgy-csipkéspoloskat sajat
ingatlanukon észlelnék, az esetben mekkora hatékonysagu és milyen védekezési moddszert
alkalmaznanak. A valaszadok 86%-a a csipkéspoloska teljes eltavolitasat, 13%-a a tovabbi
terjedés korlatozasat €s csak 1%-a valasztotta a korlatozas teljes hianyat. A védekezési médok
kozott legnagyobb aranyban a bioldgiai (49%), kdzepes aranyban a mechanikai (32%) és kis
aranyban a kémiai (17%) védekezést valasztottdk. A valaszadok két szazaléka vélte gy, hogy

nem alkalmazna védekezést a poloska ellen.
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Utolsd kérdésként arra szerettlink volna valaszt kapni, hogy a résztvevok a
csipkéspoloskéaval kapcsolatos védekezési intézkedések alkalmazasat milyen teriileteken
tamogatnak: varosi parkokban, erd6kben, mindkét teriileten, vagy sehol. Tilnyomo tobbsége
a valaszadoknak (94%) erddkben és parkokban is tdmogatja a csipkéspoloska szabélyozasat,

¢és csupan 2% ellenezte a védekezés barmely helyen torténd alkalmazasat.

5.4.4. A kérdoiv eredményeinek attekintése

Kérdoéiviink eredményei a tarsadalom és az erdészeti dgazathoz kapcsolodd szakemberek
meglatdsait mutatja meg az invazios fajok ¢és a tolgy-csipkéspoloska hatasairdl. Az
eredmények értékelésénél fontos kiemelni, hogy a valaszadok Osszetétele nem tiikrozi
megfelelen a tarsadalmi 6sszetételt. Példaul a valaszadok tobb mint negyede erddgazdalkodo
volt, a geografiai eloszlas is torzitott volt, illetve a legmagasabb végzettség sem feltétleniil
tilkkrozte az altalanos tarsadalmi helyzetet.

Ennek ellenére felmérésiink eredményeként megtudtuk, hogy a valaszadok tobbsége hallott
mar az invazios idegenhonos fajokrol, és tobbségiik ismerte is a definiciot. Tekintettel arra,
hogy az invazios fajokat komoly kornyezeti veszélynek tekintik, ez arra utalhat, hogy
altalanos kozérdek flizédik a kornyezet és a biologiai sokféleség megdrzéséhez. Egy szlovén
kozvéleménykutatas az invazios fajokrdl kimutatta, hogy a valaszadok 76%-a hallotta mar az
,Invazids idegenhonos faj” kifejezést és 62%-uk tisztaban volt a helyes meghatarozasaval is
(Japelj és mtsai. 2019). A szlovén eredmények és a sajat kutatdsunk kozotti kiilonbség
valdsziniileg azzal magyardzhatd, hogy kutatasunk sordn a valaszaddk jelentds része az
erdészeti dgazathoz kapcsolodott, amely pozitivan befolyasolhatta a kifejezés, valamint az
invazios fajok mélyrehatobb ismeretét. Ezen kiviil a kérddiv szlikebb témakore (a tolgy-
csipkéspoloskéaval kapcsolatos felmérés) is hozzajarulhatott ennek az ardnynak a
novekedéséhez.

Eredményeink mutattdk, hogy a foglalkozas (erdégazddk) vagy sajat érdek
(erdétulajdonosok), valamint a kornyezetvédelmi szervezetekkel vald kapcsolat pozitivan
befolyésolta a valoszinliségét, hogy a valaszaddk ismerték az ,,invazidés idegenhonos faj”
kifejezést. Pozitiv hatasként értékelhetd az is, hogy az oktatas kiemelkedd szerepet jatszik az
invazids fajokkal kapcsolatos ismeretterjesztésben.

Az invaziés fajok vélhetd hatdsainal szintén kedvezd eredményként értékelhetd, hogy a
valaszadok foként a kornyezet €s a biodiverzitas karositasat emelték ki a legjelentdsebb
hatasokként. Szintén pozitiv eredmény, hogy egy véalaszadd sem gondolta, hogy az invazios

fajoknak nincs hatdsa. Ezen eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a tarsadalom nem
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elhanyagolhatd mértékben figyelemmel kiséri az invazidés fajok okozta hatdsokat. Ez
megerdsiti, hogy az atlag lakosokat egyes felmérésekbe vagy védekezési intézkedésekbe
(példaul Garamszegi ¢s mtsai. 2023 leirt invazids azsiai szunyogok felmérése) is be lehet
vonni megfeleld tajékoztatas utan.

A csipkéspoloska karokozasat a felmérés el6tt nagyobb valdszinliséggel az
erdogazdalkodok és a civil szervezettel kapcsolatban allok észlelték, emellett szintén ez a két
csoport azonositotta nagyobb sikerrel a kartevot. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy megfeleld
szakmai informacidval rendelkeznek ahhoz, hogy megfelelden elkiilonitsék a kartevot. Az is
kedvezd eredmény, hogy a csipkéspoloska okozta elszinezddést szinte az Osszes valaszadd
negativan értékelte. Valdszinilisithetdé emiatt, hogy altalanos kozérdeknek tekintik a
tolgyerddk egészségét.

A megkérdezettek tobb min fele latta mar a rovart a felmérés kezdete eldtt. Ez a
csipkéspoloska kis mérete és viszonylag ujkeletli elterjedése ellenére magas eredmény. Ennek
tobb oka is lehet; példaul a poloska nagymértékii elterjedése az orszagban, a felmérésben
résztvevd nagy szamu erdészeti szakember vagy poloska utobbi években gyakrabban térténd
megjelenése a médiaban.

A magyar valaszadok aggodalmukat fejezték ki a csipkéspoloska fotoszintézisre gyakorolt
hatasaval kapcsolatban, az erdégazdalkodok pedig sokan a tolgyek egészségére veselkedd
veszélyként tekintenek a tolgy-csipkéspoloskéara. Bar a poloska 6kologidjardl szolo jelenlegi
ismereteink szerint a sulyos fertdzés akar 60%-kal is csokkentheti a fak fotoszintézisét
(Nikoli¢ €és mtsai. 2019), a tolgyfajok radidlis novekedése tobbnyire a vegetacios iddszak elsd
részében torténik, mieldtt a poloska hatdsa érzékelhetévé vélna (Szonyi 1962; Jard é€s
Tatraaljai 1985; Hirka 1991). Eddig a poloska hatasat csak ujulat kort t6lgyfaknal mutattak ki
(Dreki¢ és mtsai. 2023), de nem kizéarhaté a késdbbi korban okozott hatds sem.

Habar a valaszadok kozel fele vélte, hogy a tolgy-csipkéspoloska csokkentheti a fa értékét,
nehéz szamszerlsiteni, hogy az évente ismétlddd erds fertézés mennyire befolydsolhatja a
faanyag mindségét. Majdnem egyharmada a valaszadoknak azonban ugy vélte, hogy a
poloska ndvelni fogja a faanyag 4rat, és koriilbeliil 1/6-a vélte, hogy a poloskdnak
egészségiigyl hatdsai is lesznek. Ez utdbbi hatast egy kozeli rokon fajrol tett feljegyzés
alapjan irtuk a kérddivbe. Izri és munkatarsai (2015) valamint Dutto és Bertero (2013)
allapitottdk meg a platan csipkéspoloskardl (C. ciliata), hogy bérgyulladast okozott tobb
embernél. A ruhédzatbol begytijtott példanyokbol emberi vért is kinyertek, bizonyitva ezzel,
hogy a faj vért is szivott. A tolgy-csipkéspoloskarol hasonl6 cikket még nem tettek kozzé,

viszont terepi tapasztalataink alapjan ez a faj is esetenként probal szivogatni az ember borén
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is. Ahogy terjed a faj, a tdlgy-csipkéspoloska ¢és az ember kozotti egyre gyakoribb
talalkozasok miatt valdsziniileg egyre tobb helyrdl lehet majd ilyen esetekrdl hallani; foként a
kozkedvelt erdokben, parkokban vagy a varosi iiltetett tolgyek kornyezetében.

A tolgy-csipkéspoloska elleni intézkedésekre vonatkozo kérdésekre adott valaszok
kiegészitik egy masik tanulmany (Japelj és mtsai. 2019) eredményeit, amely arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a valaszadok nagyobb valoszinliséggel valasztottak kevésbé
radikalis intézkedéseket az invazios allatok kezelésére. A tolgy-csipkéspoloska ellen is a
résztvevok nagyobb aranya alkalmazna enyhébb védekezést, mint teljes kiirtast. Azonban
tekintettel a faj jelenlegi elterjedésére az eurdpai tolgyesekben (Mutun és mtsai. 2009;
Csepelényi és mtsai. 2017b; Csoka és mtsai. 2019; Paulin és mtsai. 2020), a faj teljes kiirtasa
lehetetlen.

A felmérésben résztvevd valaszadok egyértelmiien elutasitottdk a kémiai védekezési
intézkedéseket. Ez az eredmény Osszhangban volt Jetter és Paine (2004) eredményeivel, akik
szerint a varosi lakossag a karos rovarok elleni védekezésben a mechanikai vagy biologiai
modszereket  részesiti  elényben a  kémiai modszerekkel szemben, valamint
Japelj és munkatarsasai (2019) eredményeivel, akik szerint a mechanikai és biologiai
védekezési intézkedések a lakossag legkedveltebb lehetdségei az invazids fajok kezelésében.
A korabbi két kutatds eredményei szerint inkabb a csapddkat alkalmaz6 moddszereket
preferaltak a résztvevok. A mi kérddiviinknél viszont a két mddszer tdmogatottsdga hasonlo
volt, bar a bioldgiai védekezést kicsit tobben tamogattak.

A mechanikai modszerek a nagy tamogatottsag ellenére leginkabb korai felismerésben,
illetve zart kornyezetben (pl.: liveghaz, foliasator) alkalmazhatok védekezésre; szabad térben
szabalyoz6 hatdsuk elenyészd. A vegyszeres védekezés a csipkéspoloska ellen szintén kis
hatasfokkal alkalmazhaté csak (Béldcenoiu és mtsai. 2021; Dreki¢ és mtsai. 2019, 2021).
Eurépaban eléforduld természetes ellenségek koziil pedig eddig még nem sikeriilt olyat
azonositani, amely megfeleld szabalyozé hatast tudna kifejteni a csipkéspoloskara.

A magyar valaszadok 99%-a alkalmazna valamilyen védekezési modszert, amennyiben a
tolgy-csipkéspoloska megjelenne a sajat ingatlanukon. Ez az eredmény Gsszhangban van
Japelj (és mtsai. 2019) tanulményaval, amelyben a valaszadok 96%-a egyetértene barmely
invazios faj kiirtasaval, ha az megjelenne a magantertiletiikon. A védekezést alkalmazok 18%-
a kémiai, 33% mechanikai és 49%-a biologiai védekezést valasztana (ha elérhetd lenne).
Utols6 nem szociodemografiai kérdésiinkben megkérdeztiik a résztvevoket, hogy tdmogatnak-

e a csipkéspoloska elleni védekezést a varosi parkokban, az erd6kben vagy akar mindkét

68



¢lettérben, amennyiben bizonyithatéan karos faj lenne. 1% mondta, hogy csak erdokben, 2%
hogy csak parkokban és 94% mindkét helyszinen tdmogatna a védekezést.

Osszesitve elmondhatd, hogy a megkérdezettek megfelelden tajékozottak voltak az
invaziés fajokkal és a tolgy-csipkéspoloskaval kapcsolatban. Emellett kedvezden értékeljiik
azt is, hogy a csipkéspoloska elleni védekezésnél a kornyezetet kimélobb modokat preferalna
a lakossag, az erdégazdalkodok ¢€s az erdétulajdonosok is; illetve, hogy nagy résziik tenne is a

rovar ellen, amennyiben sajat ingatlanukon megjelenne.

5.5. A tolgy-csipkéspoloska természetes ellenségei Eurépaban és Magyarorszagon

A terepi vizsgalataink sordn a 13. tdblazatban lathato fajokrol sikeriilt megfigyelniink,
hogy a tolgy-csipkéspoloska valamelyik fejlodési stadiumat fogyasztjadk. A fajokkal
sporadikusan taldlkoztunk, terepi megfigyeléseink soran olyan fajt, mely hatékonyan tudta
volna szabélyozni a poloska populécioit, nem taladlkoztunk.

A terepen gyUjtott, Petri-csészékben tarolt csipkéspoloska petecsomokbol kikeld
parazitoidot nem figyeltiink meg. Georgiev és mtsai. 2024 Bulgaria 6t helyszinén tolgy-
csipkéspoloska mintdkbol keltettek hartydsszarnya parazitoidokat. Azonban sajat
tapasztalatainkkal Gsszevetve valosziniinek tartjuk, hogy a bolgar mintak szennyezddtek, és a
neveldedényekben mas herbivor fajokbol kikelt parazitoidok jelenléte nem zarhato ki, sot,
nagyon is valoszinli. Amig alapos kisérleti munka nem bizonyitja az ellenkezdjét, ez az 6t faj

véleményiink szerint nem tekinthetd a tolgy-csipkéspoloska természetes ellenségének.

13. tablazat: A tolgy-csipkéspoloska terepen altalunk megfigyelt természetes ellenségei

Rend Csalad Faj, vagy génusz Hatasfok | Befolyasolt fejlédési forma

Neuroptera | Chrysopidae Chrysoperla carnea Alacsony | Pete, larva

Neuroptera | Chrysopidae Pseudomallada sp. Alacsony | Larva

Coleoptera | Coccinellidae | Harmonia axyridis Alacsony | Pete, larva
Araneae Theridiidae Theridion pinastri Alacsony | Larva, imago
Araneae Araneidae Aradeus diadematus | Alacsony | Imago

Tobb éven at tarto terepi megfigyeléseink és mintagytijtéseink részeredményeit tartalmazza
a 14. tadblazat, mely mintakbol a kozeli rokon platdn és tolgy-csipkéspoloskakat fert6zo
entomopatogén gombafajokat hataroztdk meg. A gombafajokat Dima Balint, az ELTE
egyetemi adjunktusa hatdrozta meg résziinkre. A foként terepi attelelés vizsgéalata soran tobb

helyszinen vett mintdk alapjan elmondhato, hogy a tolgy-csipkéspoloska populdcidiban
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kevesebb mint 0,1%-os mortalitast értek el az entomopatogén gombédk (Paulin és mitsai.

2023).

14. tablazat: A platan és tolgy-csipkéspoloskakat fert6z6 entomopatogén gombak

Gyiijtés helyszine Gyiijtés datuma | Fafaj Poloskafaj | Gomba

Budapest, Varosliget 2024.03.21. Platanus | C. ciliata Beauveria bassiana
Gyula, Biri-ér 2023.03.30. Q. robur | C. arcuata | Beauveria pseudobassiana
Jaszberény 2023.03.30. Platanus | C. ciliata Beauveria sp.

Kecskemét, arborétum | 2023.03.29. Quercus | C. arcuata | Beauveria pseudobassiana
Kecskemét, Vackorvar | 2023.03.29. Quercus | C. arcuata | Beauveria pseudobassiana
Mezbberény 2024.03.18-19. Platanus | C. ciliata Beauveria bassiana
Sarvar, arborétum 2023.04.20. Platanus | C. ciliata Beauveria sp.

Szarvas, arborétum 2023.03.29. Platanus | C. ciliata Beauveria pseudobassiana
Szarvas, arborétum 2023.03.29. Platanus | C. ciliata Beauveria bassiana
Szarvas, arborétum 2023.03.29. Quercus | C. arcuata | Beauveria pseudobassiana

Tapasztalataink alapjan az Europdban fellelhetd természetes ellenségek (beleértve az
invazids fajokat és a korokozokat is) egyike sem fejt ki érdemi szabalyozo6 hatast a tolgy-

csipkéspoloska populaciokra az invazids teriileten.

5.6. A tolgy-csipkéspoloska eredeti elterjedési teriiletén talalt természetes

ellenségeinek kutatasi eredményei

A két évben végzett gylijtések soran dsszesen hét amerikai allamban 14 helyszinrdl sikertilt
Osszesen 423 egyedi petecsomodt gytjteni, amelyek tobb mint 80%-ban kikelés eldtti petét
tartalmaztak. A 423 mintdban 107 mintabol sikeriilt parazitoidokat kikeltetni (15. tablazat). A
gyljtott petecsomokbol csak olyan helyszinek esetében nem sikeriilt egyaltalan parazitoidot

kikeltetni, amelyeknél a gyijtott petecsomok szama nem érte el a 15-6t.
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15. tablazat: Az Erythmelus klopomor kinevelések eredményei (roviditések: No.: a helyszinek korabbi
tablazatban megjel6lt szama; MH: mintaszam helyszinenként (db); PMSZ: parazitoidos mintdk szama
(db); KP: az 6sszes mintabol kinevelt parazitoidok szama (db); PTCSP: 6sszes tolgy-csipkéspoloska
pete szdma a parazitoidos mintakban (db); PMA: parazitalt mintak aranya (%); APM: peték atlagos
mortalitdsa a parazitalt mintakban)

No. MH PMSZ KP [PTCSP, PMA APM
1 49 4 17 178 8,2% 9,6%
2 16 6 78 284 37,5% | 27,5%
3 49 14 100 622 28,6% 16,1%
4 38 6 40 358 15,8% 11,2%
5 21 7 47 327 33,3% 14,4%
6 16 1 15 86 6,3% 17,4%
7 15 0 0 0 - -

8 24 4 14 124 16,7% 11,3%
9 34 12 59 331 35,3% 17,8%
10 22 2 5 141 9,1% 3,6%
11 4 0 0 0 - -
12 22 2 4 36 9,1% 11,1%
13 91 40 225 1443 | 44,0% 15,6%
14 22 9 103 639 40,9% 18,0%
Osszesen 423 107 707 4569 | 25.3% | 15,5%

A 107 parazitoidos mintdban 4569 tolgy-csipkéspoloska petét szamoltunk meg; ezekbdl
707 parazitoidot sikeriilt kinevelni. KésObbi azonositds megerdsitette, hogy a kikeltetett
egyedek mind E. klopomor-ok voltak. A tolgy-csipkéspoloska petékbdl és a parazitoidok
szamabol helyszinenként szamitott atlag mortalitasi arany 3,6% ¢€s 18,3% kozott mozgott; az
peteszam alapjan sulyozott atlag 15,5% volt. A gylijtés idOpontja utan a legkorabban 2 nappal,
a legkésdbb pedig 34 nappal észleltiink kikelt parazitoidot a mintdkbol. Fontos azonban
megjegyezni, hogy ezek az idétartamok valosziniileg tulbecslések, mivel az ellendrzés nem
minden esetben tortént naponta. Ennek hatterében a naponta térténd ellendrzésekhez hianyzo
emberi eréforras, valamint a kiilfoldi kolléga beosztasabol eredd onkéntes feladatra fordithato
korlatozott ideje allt. Ezért tobbszor eléfordult, hogy csak elpusztult E. klopomor példanyokat
talaltunk.

Habar a 2024-ben Tennessee allamban gytijtott mintdk szdma viszonylag alacsony volt,
mégis fontos kiilon elemezni Oket, mivel ezeket a mintakat hdrom kiilonb6z6 idépontban
gyujtotték (15. tablazat). A 22 mintabol kilencbdl sikeriilt E. klopomor-t kinevelni. Ezekben a
mintdkban Osszehasonlitottuk a parazitdlt mintdk szézalékos ardnyat és az peték atlagos

mortalitasat. Az elobbi ndvekedést mutat, ha csak az elsd két gylijtési idépontot hasonlitjuk
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0ssze; a masodik pedig mindharom gytjtési idépontban novekedés mutatkozik. Ezt viszont
nem lehet statisztikai elemzésnek tekinteni az alacsony minta- és egyedszam miatt.

Altalanos megfigyelésiink volt, hogy a tolgy-csipkéspoloska petéinek gylijtése nagyobb
kihivast jelentett, mint azt el6szor feltételeztiik. A tolgy-csipkéspoloska mennyisége az
Oshonos elterjedési teriiletén altalaban nagysagrendekkel alacsonyabb volt, mint amit
Europdban tapasztaltunk. A természetes, vagy természetkozeli él6helyek tdlgyein csak
nagyon kevés tolgy-csipkéspoloskaval fertdzott levelet talaltunk. Legnagyobb mintainkat
zavartabb, urbanus ¢lohelyeken, vagy mesterséges létesitmények kozelében gytjtottiik,
példaul egyetemi kampuszon vagy utak mentén. Valosziniileg ezeken a helyszineken az
emberi kezelés, esetleges novényvéddszer-hasznalat és/vagy a gépjarmuiforgalombdl eredd
zavar6 hatas kedvezdbb feltételeket biztosit a tolgy-csipkéspoloskanak, mint az E. klopomor-
nak. Tapasztalataink szerint a ,naiv gazdandvény” elmélete nem allja meg a helyét, mert
ahogy Csoka ¢és munkatarsai (2019) kimutattak, a tolgy-csipkéspoloska dshonos elterjedési
teriiletér6l szarmazo tolgyfajok ugyanolyan fertézottek voltak az eurdpai arborétumokban,
mint a kornyezetiikben levd eurdpai dshonos tolgyfajok. A ,,naiv gazdandvény” elmélet azt
foglalja magaba, hogy az dshonos ndvénypopulaciok és fajok fogékonyabbak lehetnek az
idegenhonos herbivorokkal szemben a koevolucios fejlédés hianya miatt (Witter és
Ragenovich 1986, Rebek és mtsai. 2008).

A peteparazitoidok definicid szerint a gazdaallatok petéit tamadjadk meg, és abban
fejlédnek ki (Mills 1994). Az a megallapitas, hogy egy kartevét még kikelés és a jelentds
karokozas elott elpusztit egy parazitoid, fontos tényezd a peteparazitoidok biologiai
védekezésben €s integralt kartevoirtasban valo alkalmazasdban (Hassan 1993). Egy masik
fontos karositd, az avokado csipkéspoloska (Pseudacysta perseae [Heidemann]) esetében a
faj f6 haldlozasi tényez6i kozott kiemelt szerepet tulajdonitottak a biotikus tényezdknek,
kiilondsen a peteparazitoidoknak (Pefia és mtsai. 2012).

A mymarid fajok klasszikus biologiai védekezés céljabol tortént betelepitése korabban is
latvanyos eredményeket hozott (Mills 2009). Azonban azon augmentativ bioldgiai védekezési
modszerek, melyekben peteparazitoidokat alkalmaztak vegyes eredményeket mutattak, ami
ravilagit arra, hogy az alkalmazni tervezett fajok Okologidjardl és viselkedésérdl tobb
informaciora van sziikség (Mills 2009). Példaul ahhoz, hogy teljes mértékben megértsiik a
peteparazitoidok gazdapopuléacidkra gyakorolt hatasat, a parazitoidok altal kivaltott haldlozés
minden formajat figyelembe kell venni — példdul azokat a gazda petéket, amelyekbe a

parazitoidok belepetéztek, de amelyekbdl sem parazitoidok, sem a gazdaallatok nem keltek ki.
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Vizsgalatainkkal 6t olyan allamban (Delaware, Pennsylvania, Tennessee, Virginia és
Nyugat-Virginia) irtuk le az E. klopomor-t, ahol az Egyesiilt Allamokban ezelétt nem
észlelték. Puttler és munkatarsai (2014) eddig Florida, Illinois, Missouri, Eszak-Karolina és
Maryland allamokban irta le a faj el6fordulasat. Bar az altalunk vizsgalt (és eddig feljegyzett)
eléfordulasi teriiletén a klimatikus viszonyok inkdbb Eurdpa déli részeihez hasonloak, tovabbi
terveink az Egyesiilt Allamok északi régioira is kiterjesztenék a parazitoid elterjedésének
vizsgalatat.

Fontos azt is kiemelni, hogy adataink nagy része becsléseken alapul. A 2023-as felmérés
soran a ki nem kelt tolgy-csipkéspoloska peték mennyiségét az 6sszes mintaban 80% felettire
becstiltiik, ami azt jelenti, hogy eldfordulhattak olyan peték a mintakban, amelyekbdl a
gyljtés eldtt mar parazitoid, vagy tolgy-csipkéspoloska larva kikelt. Emellett mindkét év alatt
a nevelés befejezése utan egy mintaban sem tudtuk megallapitani, hogy eléfordultak-e olyan
kikeletlen peték, amelyekben esetleg elpusztult parazitoid larva van. A nevelés soran néhany
mintaban sikeriilt megfigyelniink, hogy E. klopomor imagdk megprobaljak elhagyni az tolgy-
csipkéspoloska-petéket, de a szarnyukat nem tudtdk a petétdl elvalasztani, és elrepiilés elott
elpusztultak. Ez a nevelési folyamat tokéletlenségére utalhat (pl.: alacsony paratartalom), ami
akar kikelés el6tt is érintheti az E. klopomor-okat. Ezért jogosan feltételezhetd, hogy a
parazitalt mintak mennyisége és az E. klopomor altal okozott 4tlagos mortalitds valdsziniileg
magasabb volt, mint amit itt dokumentaltunk.

Tudomasunk szerint E. klopomor ilyen mértékii tomeges gylijtése és tenyésztése, foként a
parazitizmus aranyanak vizsgélata céljabol korabban nem tortént. Oshazajaban mind a tolgy-
csipkéspoloska, mind az E. klopomor elterjedésérdl kevés adat all rendelkezésre; a tolgy-
csipkéspoloska eléforduldsat foként a ’disznévény karositok’ listdin dokumentaltdk. Célunk
volt, hogy nagy mennyiségli tolgy-csipkéspoloska-petét gytijtsiink, és abbodl sikeresen E.
klopomor-t vagy mas parazitoidot kineveljlink, ezzel bdvitve a jovobeli klasszikus bioldgiai
védekezéshez a mintavételi helyszinek listajat.

Az eredmények értékelését befolydsolo tényezd az is, hogy mintdink tobbségét urbanus
teriiletekrdl (vagy mesterséges létesitmények melletti tolgyfakrol) gytjtottik. Mivel az E.
klopomor életmédjardl egyeldre igen kevés informacid all rendelkezésiinkre, fennall annak is
a lehetdsége, hogy a varosi teriileteken a zavaras potencialisan akadalyozhatja a faj nagyobb
mértékii elszaporodésat.

Tovabbi fontos paraméter, hogy mintavételeink tobbségét a vegeticios idOszak elsd
felében végeztiik. A 2024-es gylijtések eldzetes eredményei is erdsitik azon hipotézisiinket,

hogy a parazitizmus mértéke a vegetacidos idoszak végére megnd, ugymond ’utoléri’ a
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gazdaszervezetet. Puttler és munkatéarsai (2014) leirdsa az E. klopomor biologidjarél tovabb
erdsiti ezt, mivel megfigyelésiik szerint az életciklus a petétdl a kifejlett egyedig 11-17 nap
kozott mozgott. Emiatt feltételezheté, hogy gyors fejlodése miatt képes a tolgy-
csipkéspoloska tobb, egymast atfedd nemzedékét hatékonyan csokkenteni a vegetacids
iddszak késobbi honapjaiban.

Béar az eddigi adataink arra utalnak, hogy az E. klopomor idedlis jelolt egy tolgy-
csipkéspoloska elleni klasszikus biologiai védekezési program megalapozdsahoz, azért
tovabbi kutatasokra van sziikség. A szamos megvalaszolatlan kérdés, ami a parazitoid
¢letmodjaval kapcsolatos, ezért mind terepen, mind laboratériumi koriilmények kozott
tanulmanyozni kell, miel6tt a tolgy-csipkéspoloska altal fertézott allomanyokban bioldgiai
védekezésre hasznalhatnank. Azonban mivel a tolgy-csipkéspoloska eredeti elterjedési
tertiletén az ismert természetes ellenségek koziil az E. klopomor az egyetlen specialista, ezért
a tolgy-csipkéspoloska invazid teriiletén az erdsen indokolt klasszikus biologiai védekezés
legalkalmasabb jeloltje.

A bioldgiai védekezésben nagy potencidl rejlik, mivel a kdzvélemény is ezt elfogadhat6 és
fenntarthatd6 megoldasnak tekinti. Azonban még peteparazitoidok esetében is koriiltekintéen
kell eljarni, mivel nemkivanatos mellékhatdsok 1is lehetnek. Példa erre az 4azsiai
marvanyospoloska (Halyomorpha halys) elleni védekezés c€ljabdl tanulmanyozott Anastatus
bifasciatus (Geoffroy), amely a tanulmanyok alapjan tobb nem célfajt (koztik védett

Lepidoptera fajokat is) megtdmad (Stahl és mtsai. 2018).

5.7. A kutatasi eredmények dsszegzése, és tovabbi kutatasi javaslatok

Az eddigi adatok ¢és sajat vizsgalati tapasztalataink alapjan a tolgy-csipkéspoloska
rendkiviil veszélyes invazios fajnak bizonyult, ami bizonyos teriileteken alaposabb kutatést
tesz sziikségessé. Példaul még mindig nem tudjuk, hogy a tolgy-csipkéspoloska Eurdpaba és
Azsidba milyen médon jutott be. A bejutds médja fontos, mert ezeken az witvonalakon a
jovében mas betolakodok is ugyanilyen sebességgel terjedhetnek.

A tolgyek és tolgyes Okoszisztémak jelentdsége Eurdpaban megkérddjelezhetetlen. A
tolgyesek nagymértékli csokkenése jelentds gazdasdgi kart okozna; nemcsak a faanyag
csOkkenése miatt, hanem mert a tolgyerdékben mas jelentds 0koszisztéma-szolgaltatasok is
eléfordulnak (pl. szarvasgomba). A tolgyesek a mérsékelt ¢govi Europa leggazdagabb
Okoszisztémainak is az alapjai, azaz a tolgy-csipkéspoloska okozta kar ezeket is veszélyezteti.

Eurépa tolgyesei mar most is hanyatlast mutatnak szamos egyéb tényezé miatt. A

lombfogyasztok ismételt tdmegszaporodasai, a lisztharmat fertdzése, az id6jarasi szélsdségek
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(nyéri aszaly, téli fagy és tavaszi fagy), az egyéb abiotikus tényezdk (talajvizszint csokkenése,
talajszerkezet megvaltozasa) vagy ezek kombinacidja (Thomas 2008). A mérsékelt égdvben a
jelentds pusztulas csak akkor kovetkezik be, ha e tényezok koziil kettd vagy tobb egylittesen
hat. Azonban a fak legyengiilése a biotikus karokozok, mint példaul a Armillaria cepistipes
(Vajna 1994), vagy olyan kéarosité rovarok, mint az Agrilus biguttatus felgyorsithatjak a
faegyedek pusztuldsat. Mas, eddig megerdsitetlen karokozoi is lehetnek a tdlgyeknek, az
viszont vitathatatlan tény, hogy a télgyek mar most is stilyos nyomas alatt vannak.

A tolgy-csipkéspoloska altal okozott karokrol még nincsen teljes képiink. A poloska
tolgyek felujulasara €s a fiatal tolgyek novekedésére gyakorolt hatdsarol tobb informacio kell
ahhoz, hogy hatékony 1épéseket tehessiink a tolgyerddk tovabbi hanyatlasa ellen. A tolgy-
csipkéspoloska fak egészségére és a levelekre (foleg a levelek kémiai Gsszetételére) gyakorolt
hatasanak kutatdsa elengedhetetlen, nemcsak a tolgyek, hanem 6koszisztémaik megdrzésének
érdekében is. A tolgyesek oOkoszisztémainak alulreprezentalt részeit, példaul a mikorrhiza
gombak és a lebonto szervezetek vizsgalatat is fontosnak tartjuk.

Bar az Eurdpaban Oshonos ellenségeknek latszolag nincs jelentds hatasuk a tolgy-
csipkéspoloskara, a kutatasi adatok hidnyossdga miatt nem zarhatjuk ki a poloska ellen
alkalmazhaté alternativ. modszerek 1étét. A  tolgy-csipkéspoloskdrél a nemzetkozi
kozvéleménykutatds eredménye alapjan valoszinli, hogy a lokalis védekezési lehetdségeket
sz¢€les korben alkalmazndk. Azonban alkalmazhat6 modszerekr6l még nincs egyeldre
eredmény.

A tolgy-csipkéspoloska teljes kiirtasa lehetetlen, és eddigi megfigyelések alapjan az
Oshonos ragadozok és korokozok sem képesek megfelelden csokkenteni populacidikat. Bar
rovarpatogén gombakkal magas haldlozasi aranyt értek el, de ezek az eredmények
laboratoriumi koriilmények kozott sziilettek, és reprodukalasuk terepi koriilmények kozott
eddig nem volt sikeres. Az eddig vizsgalt gombak tobbsége nem volt specialista, igy
alkalmazasuk a tolgyes dkoszisztémakban mas, nem célzott fajokat is veszélyeztethet.

A tolgy-csipkéspoloska elleni masik lehetdség a kémiai védekezés lenne. Bar ezt a
lehetdséget is tanulmanyoztak és elérhetd, tobb okbol is csak gondos mérlegelés utan szabad
alkalmazni. Az egyik f6 ok, hogy hasonloan a rovarpatogén gombakhoz a jelenleg ismert és
hasznalt vegyszerek nem szelektivek, azaz kérositandk az okoszisztémat. A masik f6 ok az,
hogy mivel a tolgy-csipkéspoloska évente tobb nemzedékkel rendelkezik, egy kezelés egy
¢éven beliil nem lenne elegendd jelentds hatast eléréséhez.

Ugy véljiik, hogy a megfelelé Gt a klasszikus bioldgiai védekezés lenne. Ehhez az

Erythmelus klopomor-t javasoljuk alapos vizsgalat utan, hogy a nem kivant hat4sokat

75



kiszirjiik. Barmely mas eddig ismert védekezési mddszer hosszu tavh alkalmazasa az eurdpai
tolgyesek nagy teriiletén sem anyagi vonzatait, sem Okoldgiai hatdsait tekintve nem
elfogadhato.

Mig az észak-amerikai tolgy-csipkéspoloska 6nmagaban is komplex modon fenyegeti az
europai tolgyesek Okoszisztémait, csupan egyike a leglijabb, tolgyesek egészségi allapotat
ront6 karositok hosszu listajanak. A tolgypusztulds régdta ismert (Machacova és mtsai. 2022),
de most a tolgy-csipkéspoloska is a karldncolat részévé valt. A tolgy-csipkéspoloska
hatdsairdl azonban szdérvanyosak és hidnyosak az eddig 0Osszegyljtott informéciok. A
csipkéspoloska altal fert6zott tolgy-domindns erdok atfogd tanulméanyozasara van sziikség a

lehetséges kezelési modok tanulmanyozasa mellett.
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7. TEZISEK

7.1. Magyarorszagon 2019-ben a tolgy-csipkéspoloska mar az orszdg 0Osszes
varmegy¢jében megtalalhatdo volt. A fertdzott teriiletek mértéke ekkor elérte a 113 798
hektart; ebbdl tobb mint 82 000 hektar volt allomanyszinten fertézott. A fertézés foként a déli
varmegy¢kben volt sulyos. 2024-re becslések szerint a fert6zés mértéke 300 000 ha volt, azaz

a magyarorszagi tolgyesek (beleértve a csereseket is) fele fertdzott.

7.2. A terepen 7 év alatt folytatott vizsgalatok soran Osszesen 30 686 csipkéspoloskat
gyljtottiink be. Az egyes mintdk mortalitdsi aranya 9,1% és 62,5% kozott mozgott.
Mintaszammal sulyozott 4tlagos mortalitds az Osszes mintabol az atteleld poloskak kozott
29%. Ezek alapjan a poloska sikeresen képes attelelni Magyarorszagon, és a toliink északra

fekvo orszagokban is képes megtelepedni és terjedni.

7.3.1. Laboratériumi  kisérletek  kimutattdk, hogy a  tolgy-csipkéspoloska
nagymértékben ellenallé a hirtelen fagyhatdssal szemben. A kisérletben a legalacsonyabb
hémeérsékleti érték, amelyen kikristalyosodtak a poloska belsé folyadékai, -29,7°C volt. A
poloskék a belsd folyadékok kikristalyosodasat nem élték tal; ebbdl kovetkezden a faj
fagykertilo.

7.3.2. A csipkéspoloska populacidiban a hosszan tartdé 0°C alatti homérséklet csak a
marciusban gylijtott, 21 napig alacsony hOmérsékleten tarolt egyedek kozott okozott
szignifikdns mortalitdst. A mortalitds ebben az esetben 40%-os mértékli volt, amely nem
szignifikdnsan magasabb a terepen végzett vizsgalatok atlagos aranydnal. Laboratoriumi
vizsgalataink megerdsitik, hogy a csipkéspoloska terjedését a téli hidegek nem fogjak jelentds

mértékben korlatozni.

7.4. A kérddiv eredményeinek értékelése alapjan a lakossag, illetve az erdészek és
erddtulajdonosok az invazios fajokrol és a tolgy-csipkéspoloskarol megfeleld ismeretekkel
rendelkeznek. A csipkéspoloska elleni védekezd intézkedéseknél a mechanikus €s a biologiai

moddszereket timogattak nagyobb mértékben a kémiai védekezés lehetdségével szemben.
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7.5. Terepi megfigyeléseken csak opportunista ragadozok fogyasztottdk a tolgy-
csipkéspoloskat. Gylijtott mintdkbol laboratdoriumban nem keltek ki parazitoidok.
Entomopatogén gombak fertdzik a poloskdt, azonban hatdsuk elenyész0 mértéki.
Megallapitasunk, hogy a tolgy-csipkéspoloskat a Magyarorszagon és Europaban megtalalhato

természetes ellenségek szabalyozni nem képesek.

7.6. A tolgy-csipkéspoloska természetes elterjedési teriiletén a poloska kevés helyen fordul
elé nagy tomegekben. A vizsgalatok soran a petékbdl sikeres volt az Erythmelus klopomor
kinevelése, ami a faj egyetlen ismert parazitoidja. A faj a jelen ismeretek alapjan specialista,
konnyen gytjthetd és nevelhetd, €s alapjat képezheti egy klasszikus bioldgiai védekezési

programnak.
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10. MELLEKLETEK

1. melléklet: a szakmai €s laikus kozvélemény invazids fajokkal és tolgy-csipkéspoloskaval
kapcsolatos ismereteinek, és a kezelési modszerekhez valo hozzaallasanak felméréséhez

"

alkalmazott kérdoiv

Latott-e az alabbi képeken bemutatott elszinezddést tolgyerdok lombozatan vegetacios

1d6szak alatt?

Jualius 15.

e [gen
e Nem
e Nem figyeltem ilyen részletekre
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2. On szerint probléma ez az elszinezddés?
e [gen
Nem

3. On szerint miért néznek ki igy a fak?

Ugy gondolom, hogy ez a lombozat természetes szine

Ugy gondolom, hogy ezek az évszakok valtozasaval egyiitt jarnak
Kiszéaradas vagy vizhidny

A lombozat elszinezddését betegség okozza

Az elszinezddést egy rovar okozza

Az tolgyesek lombozatanak elszinez6dését ennek a rovarnak a szivogatasa okozza

4. Latta-e mar ezt a rovarfajt?
e Jgen
e Nem
5. Ha igennel valaszolt, On szerint melyik faj ez?

Egy 0shonos rovarfaj

Egy idegenhonos invazids rovarfaj, a Corythucha arcuata — tolgy-csipkéspoloska
Egy idegenhonos invazids rovarfaj, a Corythucha ciliata — platan-csipkéspoloska
Egy idegenhonos invazids rovarfaj, a Cameraria ohridella — vadgesztenyelevél-
aknazomoly

e Nem tudom

A rovar, ami ezt az elszinezédést okozza, egy invaziés faj Eszak-Amerikabol, Corythucha
arcuata — tolgy-csipkéspoloska.

6. Hallott-e mar errdl a rovarfajrol?
e Igen
e Nem
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10.

11.

12.

Hallotta-e valaha az “invaziv/invazids idegenhonos faj” kifejezést?
Igen
Nem

Ha igen, honnan hallotta az ‘invéaziv/invazios idegenhonos faj’ kifejezést?
TV-bol

Internetrdl

Oktatési intézményben
Baratoktol/ismerdsoktol

Mas forrasbol (kérjiik fejtse ki):

On szerint mit jelent az invaziv/invazios idegenhonos faj kifejezés?

Az invazios fajok 6shonos fajok, amik természetes titon gyorsan terjeszkednek

Az invazios idegenhonos fajok nem dshonos fajok

Az invazios idegenhonos fajok olyan fajok, amelyek behurcolésa és/vagy terjeszkedé-
se a természetes mult- vagy jelenbeli terliletérdl nem veszélyezteti a bioldgiai diverzi-
tast

Az invazios idegenhonos fajok olyan fajok, amelyek behurcolésa és/vagy terjeszkedé-
se a természetes mult- vagy jelenbeli teriiletérdl veszélyezteti a bioldgiai diverzitast
Egyéb: kérjiik fejtse ki:

On szerint mik a hatésai egy invaziv/invazios idegenhonos fajnak? (Tobb vélasz is
adhato)

Hasznos azon a teriileten, ahol megjelent (pl.: noveli a biologiai sokféleséget, hasznos
az 6shonos fajoknak stb.)

Kérosan hat a gazdasagra

Kérosan hat a kornyezetre

A biologiai sokféleség csokkenését okozza

Kéros az emberi egészségre

Nem tudom/nincs véleményem

Szerintem nincs hatdsa
Egyéb: kérjiik fejtse ki:

On szerint milyen hat4sai vannak ennek a fajnak a fakra? (Tobb valasz is adhat6)
Iddvel a fak halalat is okozhatja

Hatasa van a fotoszintézisre
Esztétikai hatasa van csak
Szerintem nincs hatasa
Egyéb hatas: kérjiik fejtse ki:

On szerint milyen hatésai vannak ennek a fajnak a tarsadalomra?
Szerintem nincs hatdsa

A faanyag piaci értéke csokkenni fog

A faanyag piaci értéke novekedni fog

Az emberek keriilni fogjak az erddket

Kellemetlen tiineteket fog okozni a rovar szlirdsa az emberi béron
Hatasa lesz az ingatlanok értékére

Egyéb hatas, kérjlik fejtse ki:
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13.

Milyen mértékben tamogatna kiilonb6z0 intézkedéscket a faj elleni védekezés érdekeé-
ben? (karikazza be mindegyik kategérianal az On tamogatasanak leginkabb megfeleld
szamot)

Védekezési intézkedés Tamogatas mértéke
Mechanikai médszer (pl. csapdazas) 1234
Kémiai védekezés (rovarold szerek) 1234
Biologiai védekezés (természetes ellenségek) | 1 2 3 4

Magyarazat: 1 — Nem tamogatom; 2 — Részben tamogatom; 3 — Nagymértékben tamogatom;
4 — Teljes mértékben tamogatom

14.

Mennyire tdmogatna a faj elleni részleges vagy teljes védekezést? (karikazzon be egy
szamot mindkét kategoridban)

Védekezés mértéke Tamogatas mértéke

Részleges (tovabbi terjedés megakadalyozasa) | 1 2 3 4

Teljes (kiirtas) 1234

Magyarazat: 1 — Nem tamogatom; 2 — Részben tamogatom; 3 — Nagymértékben tdmogatom;
4 — Teljes mértékben tdmogatom

15.

16.

17.

Hajlandé volna-e eltavolitani ezt a fajt, ha az On tulajdonan jelenne meg (pl.: az On
kertjében)?

Igen, teljes eltavolitasra

Igen, de csak részleges eltavolitasra

Nem

Ha igennel Valaszolt, milyen védekezési modszert alkalmazna?
Mechanikai médszer (csapdazas)

Kémiai védekezés (rovardlo szerek)

Biologiai védekezés (természetes ellenségek)

Nem tdmogatom a védekezést

Egyetértene a faj erdokbdl és parkokbdl valo eltavolitdsaval, ha a faj kart okozna?
Igen, de csak az erd6kben

Igen, de csak a parkokban

Igen, mindkettében

Nem

Szociodemografiai jellemzok

1. Orszag:

2. Megye/Régio:
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3. On erddgazdalkodd/erdész?
e Jgen
e Nem

4. On erddtulajdonos?
e [gen
e Nem

5. Kapcsolatban 41l On kérnyezetvédelmi civil szervezettel?
e [gen, aktivan
e [gen, passzivan
e Nem

6. Milyen gyakran tolti az idejét erddben?
Naponta

Heti tobb alkalommal

T6bbszor egy honapban

Evente parszor

Ennél kevesebbszer

7. Az On neme:
e NO
e Férfi
e Nem kivanok valaszolni

8. On mely korcsoportba tartozik?
18-25 éves
26-35 éves
36-45 éves
46-55 éves
56-65 éves
65 év folott

9. Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?
8 altalanosnal kevesebb

8 altalanos

Szakkozépiskola

Kozeépiskola

Gimnazium

Egyetemi végzettség

Doktori fokozat

Nem kivanok valaszolni

10. Milyen tevékenységet folytat On?
Tanulo

Aktiv dolgozé
Munkanélkiili
Nyugdijas

Egyéb: kérjiik fejtse ki:
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