IDEGENHONOS
ES INVAZIOS FAJOKKAL
KAPCSOLATOS KUTATASOK




Idegenhonos és invazids fajokkal
kapcsolatos kutatasok
az ELKH Agrartudomanyi Kutatékézpont
Novényvédelmi Intézetében






Idegenhonos és invazios fajokkal
kapcsolatos kutatasok
az ELKH Agrartudomanyi Kutatokozpont
Novényvédelmi Intézetében

A kotetet 6sszeadllitotta:

KoNTSCHAN JENG

BUDAPEST
2021



Edtvos Lorand Kutatasi Halozat
Agrartudomanyi Kutatokézpont
Noévényvédelmi Intézet

Azon képek, amelyeknél nincs a forras megjeldlve, azok a szerz6k eredeti képei.

Kiado:
INFORM Kiadd

FelelGs vezeto:
Bolyki Etelka

ISBN 978-615-5666-50-6

INFORM

Kiadd & Nyomda

1149 Budapest, Angol u. 34.
www.informkiado.hu

Budapest, 2021/46



TARTALOM

Kontschan Jend: Bevezetl. . . . ... oo

Almasi Asztéria és Salanki Katalin: A paradicsom bronzfoltosséag virus (tomato spotted wilt virus,
TSWV) megjelenése, eléfordulds és valtozatossaga Magyarorszagon. . ...................

Agoston Janos, Aimasi Asztéria és Salanki Katalin: Hagymas diszndvények novények virusos
megbetegedéseinek vizsgalata . ... ... ...

Kolozsvariné Nagy Judit, Bozs6 Zoltan és Schwarczinger lldikd: A szilvafélék xantomonaszos
fOROSOTASA . . . et

Németh Z. Mark: Idegenhonos és invaziés névénykorokozé gombak Magyarorszadgon .............
Bakonyi Jozsef: Torténelmi és jelenkori migraciok a fitoftéra nemzetségben .....................

Viczian Orsolya, Kiss Balazs és Mergenthaler Emese: Egy nem valogatds betolakodd, az amerikai
lepkekabdca (Metcalfa pruinosa) és ,Jlovasa” a fitoplazma ....................coii.nt.

Méricz M. Agnes: Idegenhonos invaziés névények, mint a bioaktiv anyagok forrésa. . .. ............

Turéci Agnes és Pall-Gergely Barna: Magyarorszagon eléforduld idegenhonos meztelencsiga fajok
és potencidlis KArtétellk .. ...t

Pall-Gergely Barna és Turdci Agnes: Idegenhonos éticsiga fajok hoditdsa Budapesten és orszagosan
Kontschan Jené: Idegenhonos laposatkak és takacsatkak Magyarorszagon .....................
Szita Eva: Invéziés pajzstetvek (Hemiptera, Sternorryncha, Coccomorpha) Magyarorszagon ... ..

Koczor Sandor: Idegenhonos és invazios kabdcafajokkal kapcsolatos eredmények az ATK Novény-
vedelmi INtzetBben . ... ... o

Kontschan Jené és Kiss Balazs: Idegenhonos levélbolhdk Magyarorszagon . ...................
Kiss Balazs: Villaminvazio a fold kordl — A pettyesszarnyd muslica hdditd évtizede ................

Bozsik Gabor és Sz6cs Gabor: Titkos ,férgek” tizedelik a ciprusféléket: hogyan segithetiink az U
kutatasi eredményeinkkel? A bordkaszu és a bordka-tarkadiszbogadr .....................

Imrei Zoltan: Diszbogarak el6fordulasa, kartétele és monitorozasa, kilonds tekintettel az &zsiai kéris-
rontd KarcsU-diszbogarma . ..... ... .. i

Hettyey Attila, Ujszegi Janos és Herczeg David: Invaziv kérokozok hatdsa a hazai kétéltliekre és a
természetvédelmi kezelés egy lehetségesmodja .. ...

Kotetlink SZerzli .. ...........o o i






BEVEZETO

Az elmult id6szakban megjelent nagyszamu
idegenhonos és sok esetben invaziés kértevék és
kérokozok azt a képet erésithetik bennink, hogy
az uj, modern, globalizlt vildgunkra jellemzd ez a
problémakér. Ez részben igaz is, hiszen a nyitott
hatarok, a nemzetkdzi aru- és személyforgalom
kordbban sosem tapasztalt intenzitdsa és a klima
jelentds &talakulasa lehetéséget teremt hazénkban,
vagy a Karpat-medencében eddig nem tapasztalt
mezGgazdasagi karositok megjelenésére, megte-
lepedésére és a karokozasara is. Azonban mar
korabban is igen komoly problémat okoztak az igen-
honos kartevék, amelyek a XIX. szazadban az ATK
Névényvédelmi Intézet jogel6djének megalapitasa-
hoz is vezettek. A XIX. szdzad masodik felében a
sz6l6ket veszélyeztets, Eszak-Amerikabol szérmazé
kartevé, a filoxéra (Daktulosphaira vitifoliag) igen
komoly karokat okozott mind hazai és mind eurdpai
szinten. Ezért 1880-ban Herman Ott6 javaslatara
a védekezés kidolgozasara létrejott Budapesten
a Debr6i Gt (mai neve Herman Ott¢ at) 15. szdm
alatt az Orszagos Filoxéra Kisérleti Allomas, ami a
mai Agrartudomanyi Kutatokdzpont Névényvédelmi
Intézet jogelGdjének tekinthetd. Késébb az Orsza-
gos Filoxéra Kisérleti Alloméas Magyar Kiralyi Allami

Rovartani Allomassé alakult, amely a Magyar Kiralyi

Allami Vetémagvizsgalé és Névényélet- és Kortani
Alloméssal torténd egyestiléssel (1932) valt Magyar
Kirdlyi Foldmlveléslgyi Minisztériumhoz tartozo
Névényvédelmi Kutato Intézetté. Ebben az idészak-
ban jéttek |étre azon vidéki laboratériumok, amelyek
egyes invazids kartevk bioldgiajanak mind jobb
megismerésére szolgaltak, ilyen volt a burgonya-
bogar kutatdsara létrehozott keszthelyi és az ameri-
kai fehér szovblepke vizsgalatara alapitott nyiregy-
hazi laboratériumok.

Az elmult évtizedekben a fokozddé klima-
valtozas, a ndvekv8 globdlis kereskedelem és a
nyitott hatérok miatt djabb és Ujabb idegenhonos és
invazidés korokozok, valamint kartevék jelentek meg
hazankban, amelyek megismerése és az ellenik
val6 kdrnyezetbarat védekezés az egyik legfonto-
sabb feladata az intézetnek. Ezekbdl kutatasi ered-
ményeibdl szeretnénk néhanyat most megismer-
tetni. A most bemutatott eredményeink komplexek,
olvashatunk az djonnan kimutatott karositokrol, az
ellentik valé kdrnyezetbarat védekezés lehetdségei-
rél, valamint idegenhonos fajok anyagcsereterméke-
inek potencidlis ndvényvédelmi lehetdségérdl is, s6t
még a kétéltliinket fenyegetd idegenhonos gomba-
betegségrdl is.

Kontschadn Jend



A PARADICSOM BRONZFOLTOSSAG VIRUS (TOMATO
SPOTTED WILT VIRUS, TSWV) MEGJELENESE, ELOFORDULAS
ES VALTOZATOSSAGA MAGYARORSZAGON

Almasi Asztéria és Salanki Katalin

A paradicsom bronzfoltossag virus (vagy para-
dicsom foltos hervadés virus, tudoményos nevén
tomato spotted wilt virus, réviden TSWV) szinte
az egész vilagon elterjedt névény korokozo, igen
széles és valtozatos a gazdandvénykore (1. abra).
Az emberiség szamara fontos, nagy terlleten
nagy mennyiségben termesztett mez6gazdasa-
gi, kertészeti haszonndvények, zéldségndvények,
disznévények kdrében minden évben jelentds ter-
mésveszteségeket okoznak a TSWV jarvényok,
igy egyre nagyobb a gazdasagi jelentdsége. Mind
a vilagon, mind Eurdpaban a paprika, paradicsom
és mas fontos z6ldségndvény és disznbvény ter-
mesztd régiokban nagy kérokkal jar a virusfertd-
zés gyors terjedése. A modern egészségtudatos
taplalkozasi szokasok elétérbe kerllésével a zold-

ségndvények szélesebb kdrben és tdbbféle modon
térténd fogyasztasaval (frissen fogyasztott, kony-
hai felhasznalds, mirelit termékek, konzervipari
feldolgozas) egyre nagyobb az igény ezeknek a
novényeknek az el6allitdsara. Mind szabadféldi,
mind zart termeszté kézegben (liveghdz, fdliasa-
tor) t6rténd termesztése folyamatosan ndvekszik,
ill. a termésmennyiségek novekednek. A virusfer-

tiv irdnyban befolyasolja, a paradicsom, paprika
stb. beltartalmi értéke (vitaminok, antioxidansok,
likopin-, cukortartalom) csdkken, de akar a néveé-
nyek pusztuldsat, széls6séges esetben 90%-0s
termésveszteséget okozhat, illetve a torzult, foltos
paradicsom, paprika bogydk eladhatatlanné valnak
(2. abra).

1. &bra: TSWV fert6zés kilénbézé zéldség-, disz- és fliszernévényeken. Borsé
(fotd: Salamon P4l); krizantém saldta; padlizsan; bazsalikom (forrds: internet)
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2. abra: TSWV fert6zés tiinetei fogékony paradicsom és paprika bogydn, levélen.
(Alsé képsor: Tobids Istvan fotdi)
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A TSWV a virusok kdzétt is killonleges helyet
foglal el, mivel nemcsak a gazdanévényen belil
képes szaporodni, de a virus terjesztésében koz-
rem(ikodd (vektor) rovarfajok, tripszek (3. &bra)
szervezetében is fennmarad, és még szaporodik is.
Amelyik rovar egyed a virusfert6zdtt névényi részek
szivogatasa kdzben fdlvette a virust, egész élet-
tartama alatt hordozza azt, igy taplalkozdsa soran
képes Ujabb nbvényeket megfertdzni. Ezért Iénye-
ges a virus elleni védekezés sordn a virusatvitelben
szerepet jatszo tripszek elleni védekezés. A virusok
ellen, ha egyszer megfert6zték a gazda szervezetet,
a fertdzott noévények megsemmisitésén kivil nincs
mit tenni, mivel a virusok a gazdandvény minden
sejtiébe bejutnak, felhasznaljgk a gazdaszervezet
anyagcsere folyamatait, anyag-és energia készle-
tét, ugyanakkor a névényeknek nincs olyan véde-
kezési mechanizmusa, ami a virusokat képes lenne
elimindlni. A ndvényi virusok, igy a TSWV ellen a
megelézés az egyetlen stratégia. Ennek egyik fon-
tos pillére ellendlld, rezisztens fajtak el6allitasa és
termesztése. A virus elleni rezisztencia vizsgéalata-
hoz ismernlink kell a rezisztenciaban szerepet jatsz6
folyamatokat, a virus-gazdandvény kdzétt kialakuld
kdlcsénhatasokat.

A TSWV el6fordulasat a vilagon elészér Auszt-
ralidban irtak le az 1930-as években, ott azonositot-
tak a virus kdrokozot, és mivel a paradicsom leve-
lén bronzos foltok jelentek meg, melyet a névény

hervadasa, pusztulasa kovetett, err6l a szemmel
lathatd tlnet egyiittesrdl kapta a nevét. Hazankban
elészor a '70-es években azonositottak, akkor a
dohanytermesztésben okozott karokat. A cigaretta-
gyartas szadmadra fontos kritérium, a dohanylevelek
mindsége romlott a mozaikos foltos tiinetek miatt, a
termésmennyiség pedig csokkent a névényekben a
virus hatasara kialakult erételies ndvekedésgatlas,
torpllés, majd a novény telies elhaldsa kovetkez-
tében (4. abra). A kbvetkez6 évtizedekben a TSWV
eléfordulasa szdrvanyos volt, és gazdasagi jelents-
sége sem volt szamottevd.

A szabadféldi paradicsom- és paprikatermesz-
tésben is azonositottdk a TSWV eldforduldsat,
azonban aranylag jol lehetett védekezni a virus ter-
jedésével szemben a dohanytripsz elleni megfeleld
permetezéssel. A klimavaltozassal, a globalis felme-
legedés kovetkeztében egyre t6bb kértevé képes
attelelni valamilyen formaban hazankban, igy ma
mar a szabadféldi termesztésben is nagyobb koc-
kazatot jelent, hogy mar a palantazas idején, koran
jelen vannak a TSWV terjesztésében szerepet jat-
sz0 attelelt tripsz egyedek, amelyek hordozhatjak
a virust és azonnal képesek a kiiltetett palantakat
megfertézni. Masrészt attelel6 gyomndvényekben
is jelen lehet a virus és ezek is a TSWV fert6zési
forrésaként szolgalhatnak. A virus jelent6sége
hazankban akkor nétt meg ugrésszeriien, amikor a
'90-es években a TSWV masik hatékony, livegha-

3. abra: A TSWV rovar vektora. Dohdnytripsz €s nyugati virdgtripsz (forras: internet)
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zakban elterjedt vektorat, a viragtripszet behurcol-
tak (valoszinlileg Hollandiabdl) a megndvekedett
mértékl, nagyobb foldrajzi tavolsagokat dsszekotd
szaporitdanyag/palénta kereskedelem révén. Ekkor
hirtelen igen jelentds jarvanyok tortek ki elsésorban
Uveghazban, ill. féliasatorban termesztett paprika,
paradicsom Ultetvényekben (5. &bra).

5. &bra: TSWV jarvény fliasédtorban termesztett
paprika allomanyban (fotd: Tobias Istvdn)

A vilagszerte problémat kivaltd TSWV kdroko-
z6 ellen a TSWV-vel szemben rezisztens paprika
ill. paradicsomfajtak eldallitdsa kinalt megoldast. A
nemesitéknek vad paprika, chili és paradicsom fajok-
bél/fajtakbdl sikerilt rezisztenciagént hagyomanyos
keresztezéssel termesztett fajtakba bevinni, és igy uj,
rezisztens fajtakat Iétrehozni. A rezisztens paprikan
a TSWV csak helyi, loka-
lis tineteket (nekrotikus
foltokat, lézidkat) okoz a
fert6zés helyén (levélen,
vagy bogydn), de a virus
részecskék nem képesek a
ndvény tobbi részébe eljut-
ni és azt megbetegiteni (6.
abra). Ezek a rezisztens
fajtdk egy ideig védelmet
jelentettek a TSWV nor-
mal, vad trzsével szem-
ben. Azonban a termesz-
tésben a rezisztens fajtak
tdmeges és mara szinte
kizérélagos alkalmazésa
(hasonléan a monokulttras
agrargazdalkodashoz) vilagszerte a rezisztenciat
attérd, agresszivebb virus torzsek megjelenésé-
hez vezetett. Ugyanis egy (ltetvényben altalaban
a virus genetikailag kismértékben eltéré véltozatai
(izolatumai) alkotnak egy viruspopuldcict, és a gaz-
dandvényben megtaldlhato rezisztenciagén egyfajta
szelekciés nyomasként azoknak az izolatumoknak
a tulsdlyba keriilését segiti el6, amelyek képesek
a rezisztencia attorésével a gazdandévényben szét-
terjedni és szaporodni. Sajnos, a mai napig mind
paprika, mind paradicsom nemesitése soran azt az
egyetlen rezisztenciagént tartalmazzak a nemesitett
fajtak, amelyet el8szor azonositottak, minden eréfe-
szités ellenére nem sikeriilt Ujabb rezisztenciaforrast
talaini. Ezért a gyorsan megjelend rezisztenciatéré
torzsekkel szemben ezek a fajtak tobbé nem nyujta-
nak védelmet, fogékonnyd valnak. Magyarorszagon
a 2009-2010-es években irtk le a rezisztenciatdrd
térzs eldfordulasat (iveghazban és féliasatorban a
szentesi paprikatermeszt6 régiobdl. A Névényvédel-
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mi Intézet viroldgusai 2015-ben elvégezték a szente-
si régidban sulyos karokat okozéd TSWV izolatumok
molekularis jellemzését. Filogenetikai torzsfat készi-
tettek a hazankbdl és a kilfoldi orszagokbdl leirt
vad tipusu és rezisztencia tord térzsek bevonasaval,
amely alapjan az egyes virustérzsek kdzétti rokon-
s&gi viszonyok feltérképezhetbek. A vizsgélatok
eredményei alapjan megallapitottak, hogy a Szen-
tesen komoly karokat okozd izolatum a legkdzelebbi
rokonsagot Bulgaridbdl széarmazo izoldtumokkal
mutatta. A filogenetikai elemzés azt is bizonyitot-
ta, hogy a Szentesen azonositott rezisztenciatord
térzs helyben, a mar jelenlévd TSWV izoldtumbdl
alakult ki. A rezisztenciatorésben szerepet jatsz6
virusfehériében az un NSs fehérjében 8sszesen két
pontmutacidban tér el a vad tipusu és a rezisztencia
tor térzs egymastol, és a mas orszégokban izolalt
rezisztenciatord térzsekben ez a valtozas nem fordult
eld. Ezek kozll a mutéciok kozill az egyik jelenléte
elég a rezisztenciatord tulajdonsag kialakulasahoz.
Ezek alapjan levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy
hazankban az els6ként azonositott rezisztenciatoré
térzs helyben j6tt |étre az itt elterjedt normal torzs-
bdl, és ez a tendencia tobb kiilfoldi térzs esetében

is igaznak bizonyult. Tehata TSWV evoldciéjaban a
rezisztenciatord torzsek kialakulasa alapvetéen ugy
tlnik, hogy egy-eqy foldrajzi régidban lokalisan tor-
ténik, egymastdl fuggetlendl, parhuzamosan. Mind-
amellett a kereskedelem, nagy tavolsagra torténd
aruszallitas (pl. szaporitdanyag, palanta) is szerepet
jatszik a virus tavoli teriiletekre torténd behurcoldsa-
ban. Kollégéink 2019-ben spanyol és térok paprika-
termesztd régiok rezisztenciatdré TSWV izolatumait
vizsgélva megallapitottak, hogy a TSWV izoldtumok
diverzitdsa jelent6sen megnétt, egyetlen Ultetvény-
ben sokféle TSWV izoldtum azonosithatd, melyek
korabban az adott orszagban nem voltak jelen. Leg-
Ujabb vizsgalataink szerint Magyarorszagon ugyan-
ez a folyamat figyelheté meg, kordbban nem azono-
sitott izoldtumok jelentek meg, melyek Uj kihivasok
elé llitjak a ndvényvédelmi szakembereket.
Osszegzésképpen megallapithatjuk, hogy a
leirtak alapjan elsédleges fontossagu a virus elleni
védekezési stratégia kidolgozasahoz ezeknek az
alapkutatasi eredményeknek az ismerete és fel-
hasznélasa. Az intézetlinkben folyd kutatdsok és a
termelékkel torténd kapcsolattartdas nagymértékben
hozzdjarulnak a TSWV elleni védekezés sikeréhez.

6. dbra: Lokdlis tlinetek TSWV fert6z6tt rezisztens paprikan. (Baloldalt két fotd: Tobids Istvén)
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7. 8bra: TSWV fertézés rezisztens paprika névényeken. Baloldalon TSWV normdl térzzsel fert6zétt
— csak lokalis lézidk lathatok; jobb oldalon rezisztencia &ttord torzzsel fertézétt ndvény — a tiinetek a fels,
nem fert6zétt leveleken is megjelentek
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HAGYMAS DISZNOVENYEK NOVENYEK VIRUSOS
MEGBETEGEDESEINEK VIZSGALATA

Agoston Janos, Almési Asztéria és Salanki Katalin

A hagymas diszndvényeket szinte kizarolag vege-
tativ Uton szaporitjdk igy a virusos betegségek el6-
forduldsa igen gyakori, ami jelent8s névény-egész-
ségligyi problémat okoz. A virus fert6zdtt névények
semmilyen kezeléssel nem gyogyithatok, raadasul
a tlnetek a fert6zést kovetd évben jelennek csak
meg a névény levelein és viragain. A névényeket
nyugalmi &llapotban szallitiak, ezért a virusok-
ra jellemzd mozaik, levél- és virdgtineteket csak
néhany hdénap elteltével lehet megfigyelni, amikor
a virus atvitelért felel6s allatok — féként levéltet-
vek — mar szétterjeszthetik a kérnyezé haszonné-
vényeken vagy gyomokon a kérokozokat. A masik
gyakori jelenség, hogy bizonyos virusok tinetmen-
tesen vannak jelen a hagymas névényekben, igy

még nagyobb veszélyt jelentenek egy Uj kdrokozd
behurcoldséban.

A hagymas ndvények diszkertészeti szempont-
bdl igen jelentések, az éveld lagyszari névények
kozzé soroljak Sket. A fontosabb hagymas nové-
nyek tavasszal virdgoznak, amikor még jellemzGen
kevés mas novény ad diszt. A legismertebb tava-
szi hagymdsok a hdvirdg, a narcisz, a jacint és a
tulipan. A hagymds és gumds ndvények népsze-
rliisége visszavezethetd kdnnyi kezelhet6séglikre,
termeszthet6ségulkre, vazatartdssagukra, j6 iddzit-
hetdségiikre, valamint nyugalmi &llapotban rend-
kivil gazdasagosan szallithatok igen nagy tavol-
sagokra. Ezeket a névényeket fenti el6nyeik miatt
elBszeretettel Ultetik parkokba (1. dbra), virdgtar-

1. &bra: Fiirtds gydngyike (kék), tulipan (piros) és narcisz (fehér) dsszeliltetés egy parkban
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tokba, erkélyladakba, cserepekbe, hazikertbe,
valamint fontos tavaszi vagott virdgok.

Tulipan

A tulipan gazdasdgilag a legjelent6sebb hagy-
mas novény Magyarorszagon és vildgszerte.
Magyarorszagon el6szér 1753-ban emliti Lippay
Janos Posoni kert cimli mlvében. A tudomany
jelenlegi élldsa szerint 102 elfogadott tulipan faj,
és tébb mint 6700 tulipanfajta létezik. A termesztés
f6 kdzpontja Hollandia, ahol 22-23 ezer hektaron
termesztenek tulipant évente, f6ként a tengerpar-
ti homoktalajokon. Hollandidban a tavasz ersen
szeles és csapadékos, ami kedvez a tulipan ter-
mesztésének, valamint a levéltetvek igy kevésbé
telepszenek meg a ndvényeken. Ez azért fontos,
mert a legtébb névényi virust levéltetvek terjesztik.
Atulipan termesztés egyik legfontosabb mozzanata
a virusok elleni védekezés. Viragzas el6tt 2 napon-
ta, virdgzas utan pedig heti 1-2 alkalommal jarjak
végig a tablakat a dolgozok. Ekkor a fajtaidegen,
torz és beteg névényeket kidssék az alloméanybdl
és megsemmisitik 8ket.

A XVII. szézad eleji leirdsokban taldlkozunk eld-
szor a tulipan szintéréssel, melyet tébbféle virus is
okozhat. A szintéréses tulipanok lepellevelein kilén-
féle mintazatok és szinvariaciok keletkeztek, melyek
akkoriban nagyon népszerliek voltak (2. abra).
A korabeli arisztokrata osztly elészeretettel gydij-
t6tte ezeket a tulipanokat, mely statusszimbélumma
valt, kés6bb pedig a tulipan maniat (Tulipomania)
okozta. A kor hires festdi — Vermeer, Rembrandt
— is szivesen orokitették meg ezeket a kiildnleges
virdgokat. Kés6bb pont Rembrandt munkdssaga-
nak hatdsara a szintéréses tulipanokat Rembrandt
tulipanoknak nevezték el, ezaltal kronoldgiailag a
masodik, de minden mas szempontbdl a legelsd
jol dokumentalt névényi virusos megbetegedés lett.
Akkoriban a holland termeszt6k még nem ismerték
a tudoményos héatterét a szintorésnek, de rajéttek,
hogy a tlinetes hagyma egy darabjat, ha beoltjak
egy egészséges, egyszini virdgu fajta hagymajaba,
akkor a szintérés atvihetd.

3,
Tulipa Rembrang;
‘Zomerschoon'
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2. &bra: "Zomerschoon’ Rembrandt tulipan, a vildg
legdregebb virusfert6zétt névénye

Kordbbi tudomanyos eredmények igazoltak,
hogy a tulipan szintérését elsésorban un. potyvirusok
okozzak, azonban ezek pontos azonositdsa és
molekuldris jellemzése nem tortént meg. Magyar-
orszag kiilénbdz6 teriileteirél 20 helyrdl gy(ijtottink
tulipan mintakat. Harom virusfajt azonositottunk,
melyek tulipdnon szintdrést okoznak: A Rembtandt
tulipan szint6rés virust, a tulipdn szintérés virust és a
liliom foltosség virust. Kisérleteink soran vizsgaltuk a
virusok orszagon beluli eloszlasat, melynek eredmé-
nyeként megéllapitottuk, hogy a Rembrandt tulipan
szintdrés virus csak régi fajtakon, az un. Rembrandt
tulipanokon fordult el8. A liliom foltossdg virus és
a tulipdn szintérés virus széleskérien elterjedt az
orszégban, egy populdcion beliil azonos mértékben
vannak jelen, és nincs fajta preferencidjuk. A fert6-
zést okozd virus faja és a fajtdkon megfigyelt tiinetek
kdz6tt nem volt 8sszefliggés. Egy azon tulipanfajtan
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azonos virusfajjal vald fert6z6dés esetén is valtoza-
tos tlinetek jelentkeztek, valamint kiilénbéz6 virusfa-
jok azonos fajtan okoztak azonos tiineteket is. Fert-
zési kisérleteink alapjan bebizonyitottuk, hogy a 'Van
Eijk' fajta mindhdrom virus fertézésére fogékony,
s6t, egyszerre mind a harom virus is megfert6zhet
egy névényt. Elséként szamoltunk be a tulipan liliom
foltossdg virus fert6zottségérdl Magyarorszagon.
Elséként szdmoltunk be tulipan szintérés virus ese-
tében a fajon bellili rekombin&cidrol, valamint liliom
foltosség virus esetében t6bbszords rekombindciot
tartunk fel. Rembrandt tulipan szintérés virus ese-
tében javaslatot tettlink két rendszertani alcsoport
létrehozdsara, liliom foltosség virus esetében pedig
tovabbi adatokkal tamasztottuk ald mas kutatok altal
felallitott két rendszertani alcsoport Iétezését.

Tudta-e?

o Hogy a tulipan Magyar kozvetitéssel kerllt
Bécsbe, majd onnan Hollandiaba.

o Tulipant magrol szinte csak a nemesitok
nevelik. Az elvetett mag 1-2 év mulva csira-
zik, csirdzés utdn még 6-8 évet kell vami az
els@ viragzasig.

* Ahhoz hogy egy Uj fajta bevezetésre keril-
jon, 25 éven &t kell a kertésznek szaporitani
a névényeket.

* Hogy Hollandidban a tulipdn virdgait kitor-
delik, hogy a névény ne érleljen magot, igy
serkentve a hagymat a sarjképzésre és a
hagyma méretének ndvelésére.

o A ’70-es és '80-as években a magyar ter-
meldk tulipant exportaltak Hollandiaba, mert
nalunk hamarabb visszahuzédtak a nové-
nyek, igy mar decemberre ki lehetett ezeket
a hagymakat virdgoztatni.

o Ha tavasszal levagjuk a tulipant a leveles
szaraval egyiitt, a hagyma kdvetkez6 évben
nem viragzik, vagy elpusztul.

* A Rembrandt tulipanok kdzétt egy fajtan beldl
sincs két egyforma virdgmintézatu egyed.

o A vildg legéregebb virusfertdzott névénye
2020-ban Unnepelte 400-ik szlletésnapjat
(2. &bra).

* A vildg legéregebb tulipanjardl szédrmazé
virust az ELKH ATK Novényvédelmi Intézet
munkatarsai is vizsgaltak.

Narcisz

Masik legismertebb tavaszi virdgunk a narcisz.
Jelenleg 187 faja és tdbb mint 2600 fajtaja létezik.
A legtdbb narcisz fajtat Nagy Britanniaban termesz-
tik, a Holland keresked6k rendszeresen importaljak
ezeket a ndvényeket. A narcisz termesztése hason-
Iit a tulipanéhoz, azzal a kilénbséggel, hogy a nar-
cisz virdgszara nem leveles, igy a virdg levagasa
nem okoz termésveszteséget. Vegetativ szaporita-
sa sarjhagymakkal térténik, illetve az anyaghagy-
ma cikkekre trténd vagasaval a ndvény Uj sarjak
képzésére Osztdndzhetd. Ez a szaporitasi modszer
szintén kedvez a virusok terjedésének, mert a
ndvényi virusok jelentds része vegetativ szapori-
tassal és novényi nedvvel is atvihetd. Erdekesség,
hogy a narciszokon talalhat6 virusok magan a vira-
gon nem okoznak tiineteket, csak a ndvény levelein
(3. abra).

Kisérleteink soran négy virusfajt sikertilt azono-
sitanunk: lovagcsillag mozaik virust, narcisz késGi
sargulds virust, narcisz mozaik virust, narcisz latens
virust. Az okozott tiinetek alapjan a virusfajok nem
kiilénithetdk el. A virusok genetikai hatterét elemez-
ve megdllapitottuk, hogy legkdzelebbi rokonsagban
Japan, Amerikai, és Taiwani virusokkal &ll. A lovag-
csillag mozaik virust pedig a mi kutatécsoportunk
irta le el8szor narciszrol, mint Uj gazdandvényrdl.

Tudta-e?

o Nem csak sdrga virdgu nércisz fajtak |étez-
nek. Vannak fehérek, krémszin(iek, narancs-
sargak, rézsaszin szinliek, és zéld szinliek
is.

* A mediterrdnban &shonos zéld viragu fajok
Gsszel virdgzanak, ezek sajnos Magyaror-
szdgon nem télallok.

o A narciszt nem kell minden évben felszedni,
s6t, jobban fejlédik, ha csak 4-5 évente van
atliltetve.
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utdn szabadféldén (C)

* Magyarorszadgon Zala-, Vas- és Somogy
megyékben vadon fellelhet6 a védett csil-
lagos narcisz (Narcissus stellaris), ez az
egyetlen shonos nérciszunk.

o Eddig 21 virusfajt irtak le narciszokrdl a kuta-
tok.

o Az ELKH ATK Novényvédelmi Intézet mun-
katarsai leirtak egy amarilliszeket (masnéven
lovagcsillag) megbetegitd virust narciszrdl,
mint Uj gazdandvényrdl (3. abra).

Egyéb hagymas novények
virushetegségei

Kutatoink szamos mas hagymas diszndvény
virusbetegségeit is vizsgaltdk, mint példaul szines
kdla (4. &bra), Gszi vetdvirdg, flrtds gydngyike (5.
abra). Jellemz8en a virusos megbetegedések a
levelek- és virdgok torzuldséval, a virdg- és levélszin
megvaltozasaval, a levélen foltos vagy csikos moza-
ik tiinetek megjelenésével, a ndvény torpilésével és
akar elpusztulasaval is jarhatnak. Az esetek jelentds
részében a virusfertézott ndvények értéktelenek,
tovabb termesztésre, valamint vagott virdg eldalli-
tasra alkalmatlanok, igy megsemmisitésiik javasolt.

3. dbra: "Tete-a-Tete’ ndrcisz fajtan megjelend virustiinetek z6ld bimbds (A) és virdgzo (B) allapotban, valamint elvirdgzas

Kutatdmunkank soran minden gyanus névényt meg-
vizsgaltunk, tdbbféle modszerrel is, hogy abszolut
megbizonyosodjuk a virusok jelenlétérdl.

Szines kala esetében a leopard kontyvirdg
mozaik virust azonositottuk. Ez a virus gyakorlatilag
tdnkre tette egy magyarorszégi termeld &llomanyat.
A levelek és a viragok a felismerhetetlenségig eltor-
zultak, eladhatatlanna valtak (4. abra). Az id6 mele-
gedésével a tlinetek mérséklddtek, de nem tiinetek
el. A virus genetikai hatterét elemezve megéllapitot-
tuk, hogy legkézelebbi rokonsagban egy Uj-Zéland-
rél azonositott virussal &ll.

Gyodngyike esetében a gyongyike mozaik virust
azonositottuk, mely legkdzelebbi rokonsagban
Hollandiabdl szarmazd virusokkal &ll, valamint egy
korabban sehol nem azonositott, Uj virust is felfedez-
tink, melyet gyéngyike klorotikus foltossag virusnak
neveztlink el (5. &bra).

Oszi vetéviragrél, mint (j gazdandvényrél a nar-
cisz kés6i sargulas virust irtuk le. A beteg névények
novekedésben visszamaradtak, nem viragoztak,
valamint hamarabb vonultak nyugalomba. A vet6-
virdg virus legkdzelebbi rokonsagban Japanbdl és
Magyarorszagrol azonositott nércisz késdi sargulds
virusokkal &ll.
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4. dbra: Egészséges (A) és virusfertézétt (B, C) 'Picasso’ szines kala névények

4

5. dbra: Gydngyike klorotikus foltossdg virus tiinetei 'Pink Sunrise’ fajtan. (A) levél felszinén a virdgbimbo felszinre
térésekor és a fonakon (B)
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A SZILVAFELEK XANTOMONASZOS FOLTOSODASA

Kolozsvariné Nagy Judit, Bozs6 Zoltan és Schwarczinger lidikd

A nemzetkdzi arukereskedelem és a klimavalto-
zas folyamatosan Uj névényvédelmi kihivasok elé
allitjdk a novénytermesztbket. A kertészeti, vagy
faiskolai arukkal gyakran keriiinek be az orszdg-
ba latensen fert6zott ndvényi anyagok. Raadasul
az utdbbi évek szélséséges id6jarasa, szokatlanul
enyhe telei, vagy meleg, de csapadékos tavaszai,
fokozottan kedveznek példdul a mediterran régio-
bdl érkez8, melegkedveld, hazankban addig isme-
retlen névényi korokozok megtelepedésének és
jarvanyok kialakulasanak. Egy ilyen eset kapcsan
kezdtlnk el foglalkozni 6t éve, a feltehetden fertd-
z6tt faiskolai szaporitéanyaggal behurcolt, karan-
tén baktériummal, a Xanthomonas arboricola pv.
pruni-val.

A Xanthomonas arboricola pv. pruni a Prunus
nemzetségbe tartozd ndvényekre specializalddott
baktérium, azokon sulyos levél- és termésfoltoso-
dast, illetve agfekélyt idéz el6, jelentds gazdasagi
kart okozva vildgszerte.

Hazénk a kétezres évek elejéig mentes volt etté|
a ndvényi korokozdtdl. Az elsé hazai adat Németh
Jozseftdl szarmazik, aki japan szilvan (Prunus
salicina) azonositotta. A kérokozo terjedését, vél-
hetéen az akkori gondos karantén intézkedéseknek
kdszonhetden hosszu id6re sikerllt megallitani.
Azonban az elmult években ismét fellépett e beteg-
ség, de el6forduldsa mar nem lokalizalddott egy
helyre; az orszag tobb teriletérdl és eltérd gazda-
névényekrdl — termé kajszi-, szibarack- és mandu-
latiltetvénybdl — is kimutattuk. Ezeken a gazdandvé-
nyein vald eléfordulasardl korabban nem volt adat
Magyarorszagrol

A korokozé morfologiaja,
gazdanévénykore és foldrajzi
elterjedése

A X. arboricola pv. pruni (tovabbiakban Xap)
Gram-negativ, palcika alakd, 0,2-0,8x0,8-1,7 um
nagysagu, aerob, matilis, egyetlen polaris flagellum-
mal rendelkez6 baktérium. A Xanthomonas elneve-
zés a gordg ,xanthus” (sarga) és a ,monas” (mozgo
alak) szavak szddsszetétele, amely e nemzetséghez
tartozd baktériumfajok telepeinek taptalajon meg-
figyelhetd sarga pigmentjére utal. A X. arboricola
névben az ,arboricola” latin kifejezés jelentése:
Lfan lakd”, vagyis azokat a fajokat soroljuk ide, ame-
lyek gazdandvényei fasszardak. A Xanthomonas
arboricola komplexen bellil a szilvafélék (Prunus
nemzetség) fajaira specializalddott baktériumot
X. arboricola pv. pruni-nak hivjuk.

A X. arboricola pv. pruni okozta baktériumos
levél-, gylimdlcsfoltosodas és agfekély a csonthéja-
sok és a mandula jelent6s baktériumos betegsége.
Termesztett névényeink kézul legfogékonyabb e
kérokozéval szemben a kajszi, a nektarin, az 6szi-
barack és a mandula, de képes sulyos tiineteket
okozni szilvan, cseresznyén és meggyen, ezen kiv(l
szamos diszndvény fajon, példaul a balkani babér-
meggyen is. Tobb orszégban karantén kdérokozonak
mindstl, az EPPO A2 listan szerepel.

A Xap-ot 1903-ban Eszak-Amerikaban irtak le
elészor. Napjainkban is jelentés karokat okoz Kina-
ban, Dél-Afrikdban, Ausztralidban (Queensland),
Uj-Zélandon és Uruguayban. Lokélisan jelen van az
USA-ban, Kanadaban, Brazilidban, Argentindban,
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Mexikoban, Indidban, Pakisztanban, Japanban és
Dél-Koredban. Eurdpaba feltehetéen az 1930-as
években keriilt be, ahol Olaszorszagban detektal-
tak elészor, és kezdetben csak néhany alkalommal
szamoltak be kartételérdl. Azonban az 1970-es évek
végétdl, foként az Olaszorszag északkeleti részén
taldlhat6 szilva és Gszibarack Ultetvényekben mar
rendszeresen fellépett a betegség, ami a baktérium
ezen a terilleten valé megtelepedését jelzi. Eurépa
mas orszégaiban (Belgium, Bulgdria, Franciaorszag,
Németorszdg, Olaszorszdg, Moldova, Montenegrd,
Hollandia, Romania, Szlovénia, Spanyolorszdg,
Svajc, Ukrajna) egyeldre csak lokdlisan fordul eld.

A betegség tiinetei

A tlinetek el8szér a levélfonakon jelennek meg.
A foltok vizzel atitatottak, szabdlytalan alakuak,
2-3 mm-esek. Késdbb a foltok nekrotizalddnak és
a levél szinén is jol kivehetdk, kdzeplk gyakran

kihullik, a levelek lyukacsossa valnak. Maskor a
foltok &sszeolvadnak, elszaradnak (1. &bra). A bak-
térium okozta tiinet abban kilénbdzik mas hasonld,
példaul a sztigminas levéllyukacsosodastdl, hogy
a xantomdnasz okozta foltok alakja szabdlytalan,
gyakran levélerekkel hatarolt, nem kér alaku és a fol-
tokat legtdbbszdr sarga udvar veszi kéril. Ezen kiv(il
a xantomonasz okozta foltokon gyakori a baktérium
nyalkacseppek el6torése is. Az 8szibarackra és a
nektarinra jellemzd a levelek zaszldszerl sévos —
barna-sérga-zéld - elszinezédése. Sulyosabb fertd-
zés hatasdra a levelek hirtelen elsarguinak, és korai
lombhullés kévetkezik be. Ezaltal csdkken a ndvény
asszimilacios felllete, jelent6sen legyengitve a fat.

A baktérium a még éretlen kajszi terméseken
apré, néhany milliméteres, sotétzold foltokat okoz,
ezek késébb 3-10 mm-es barna, besiippedd fol-
tokka alakulnak és 6sszefolynak (1. &bra). A foltok
kézepe gyakran kiszarad, berepedezik, amelybdl
baktérium nyalkacseppek tornek el6. A foltokat 2-3

o ¥ 3

1. dbra: Xantomdndszos foltosodas tiintei'Zebra’ és 'Bergecot’ kajszi levelén és gylimdlcsén. Kezdetben a levél fondkén
2-3 mm-es vizzel dtitatott foltok jelennek meg (A). A levél szinén ezek a foltok dtesd fényben vildgoszéldnek ldtszanak
(B). A foltok nekrotizalddnak, majd dsszefolynak, gyakran vildgoszéld, vagy sdrga sdv veszi kértil 6ket. A kiszarad,
Jjellemzben szdgletes foltok gyakran kihullanak a levélbdl, igy olyan lesz, mintha sérétespuskaval lyuggattdk volna ki
(C-E). Az éretlen z6ld termésen a kezdeti foltok szintén aprdk, vizzel dtitatottak (F), majd barna besiippedd, vildgosabb
udvard foltokkd vélnak (G, H). A foltok az érett gyiimélcson 6sszefolynak, berepedeznek, kiszaradnak (1)

(Fotd: Szabd Z. és Schwarczinger 1.)
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mm-es vizzel titatott sév oleli. Oszibaracknal a
foltok mérete az idésebb terméseken sem haladja
meg a 3-4 mm-t, ugyanakkor ésszeolvadva gyak-
ran nagykiterjedésili termésparasodas forméjaban
jelennek meg. A mandula termésen a foltok kez-
detben beslipped6k, majd késébb személcsszerl-
en kidudorodnak. A mandula esetén a sétét foltok
nemcsak a gylimolcs mezokarpiuman, hanem az
endokarpiuman is lathatok.

Agfekélyek leggyakrabban a szilvan fordul-
nak eld. A fekélyek el6szér azokon a vessz8kon
jelennek meg tavasszal, ahol a baktérium attelelt.
A vessz6kdn 1évd elnyuld foltok kezdetben vizzel
atitatottak, majd az egészséges vesszénél soté-
tebb szin( feluleti sebekké alakulnak. A hajtaso-
kon, nyaron keletkezett fekélyek szintén vizzel
atitatottak, de gyakran lilasbarndk, késébb besip-
pedd sebekké valnak.

E korokozd a termésen kivéltott tiinetek révén
rontja a gyiimolcs eladhatésagat és piaci értékét. Az
altala okozott levélfoltosodas és sulyosabb esetben
a korai lombhullas miatt a névény asszimilacids fell-
lete is csdkken. Mindez kihat a fa életképességére
és a termés mennyiségére. Egy felmérés szerint a
Xap-okozta termésveszteség elérheti a 23-47%-0s
is évente az Eszak-Spanyolorszag-i mandula ter-
meszté régidban. Ha a baktérium behatol a belsd
kéregszdvetbe is, akkor mélyen 0l fekélyes sebeket
képezve deformélja az dgakat, ami végul akar az
egész fa pusztulasat is eredményezheti.

A betegség kialakulasa és a kérokozo
terjedése

A korokozd a fan kialakult fekélyes sebekben,
az Gsszel fertdz8dott levélripacsokban és az alvo-
rigyekben telel at. Kora tavasszal a baktérium
szaporodni kezd és a ndvény fellletén megjelent
baktériumcseppek széllel, es6vel vagy lecsepegd
harmattal kerlinek a fakadd rigyekre és levelek-
re. A baktérium a ndvény természetes nyildsa-
in; gazcserenyilasokon, paraszemdlcsokon, 6szi
levélhullaskor a levélripacsokon, vagy sebzéseken
keresztll jut be a nvénybe. A fertézési idészak szi-

romhullastdl lombhullasig tart. A primer fert6zés 14
°C és 19 °C kdz6tti hémérsékleten, harom egymast
kévetd es6s nap utan kévetkezik be. A jarvanyhoz
19-28 °C hdmérséklet, és szeles, csapadékos
id6jaras sziikséges. A masodlagos fert6zési forra-
sok a névényfoltokon kialakuld baktériumcseppek,
amelyek rovarok, szél és es6 révén, vagy névény-
apolasi munkak soran kerllhetnek egyik farél a
masikra. A kérokozd nagyobb tavolsagra térténd ter-
jedésében a fert6zott vegetativ szaporitdanyagnak
van els6dleges szerepe.

Fajtafogékonysag

Kulféldi szakirodalmi adatok alapjan a kajszi
fajtdk kozdl az 'Orangered’ rezisztens, a 'Goldbar
fogékony, a 'Bergarouge’, ‘Bergeron’, ‘Goldrich’ és
Kioto’ kézepesen fogékony. Oszibarack esetén az
O’Henry’, a 'Babygold” és a ‘Rich Lady’ fogékony,
a J. H. Hale’ mérsékelten fogékony, a Cresthaven,
‘Harrow Diamond’, ‘Redhaven’ mérsékelten rezisz-
tens és a ‘Candor’, ‘Clayton’, ‘Redkist’ rezisztens.
A mandula fajtak kozil fogékony a 'Fritz’, ‘NePlus),
‘Anto eta’, 'Guara’, 'Marta, 'Mas Bovera, 'Vayro),
mérsékelten fogékony a 'Nonpareil’, ‘Butte’, ‘Carmel
és a 'Price’. Hazai megfigyeléseink szerint az elmult
6t évben a Xap el6fordult ‘Bergarouge’, 'Bergecot’,
"Flavor Cot, 'Sweet Cot, 'Magyar kajszi’, "Toyest,
"Tardif de Valence’ és 'Zebra’ kajsz fajtakon, 'O’
Henry’, 'Royal Time’, 'Royal Summer’, 'Redcal’ és
‘Cresthaven’ Gszibarackon, és 'Tétényi bétermd),
"Tétényi rekord’, 'Tétényi kedvenc’ és 'Fournat de
Brezenaud’ mandula fajtan. Kozlllik a 'Bergecot’
kajszi fajtdn, az 'O’ Henry’ @szibarackon és a
"Fournat de Brezenaud’ mandula fajtan alakultak ki
a legsulyosabb tlinetek. Gylimdlcson legsulyosabb
tiineteket a 'Bergecot’ és a 'Tardif de Valence’ kajszi
fajtan, mig legsulyosabb levéltiineteket a "Lady Cot’,
a 'Zebra’ és a 'Flavor Cot’ fajtékon figyeltiink meg.
Tapasztalataink ésszhangban vannak az irodalmi
adatokkal, miszerint a levél- és terméskartétel mér-
tékét a tavaszi, sziromhullast kovetd iddjards hata-
rozza meg, tovabba, hogy a koérokozd gyors terje-
déséhez, meleg és csapadékos idjaras szlikséges.
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A korokozd azonositasa

A baktérium azonositasahoz a biokémiai tesztek
mellett molekularis (PCR alapu) mddszereket, két gén
(ftsX és gyrB) szekvencia analizisét, és patogenitasi
vizsgalatokat alkalmaztunk, de a kérokozd gyors, rutin-
szer(i vizsgalatahoz mar t6bb teszt is kereskedelmi for-
galomban kaphat6, mint példaul a Loewe Biochemica
GmbH (Németorszég) PCR-alapu, vagy az Agdia Inc.
(USA) xantomonaszokra specifikus ELISA-kittje.

A korokozé elleni védekezés

A Xap elleni védelem elsésorban a megel6zésen:
a koérokozoémentes szaporitdanyag hasznalatan, a tole-
rans vagy rezisztens névényfajtak kivalasztasan és a
névényegészséguigyi szabalyok szigoru betartdsan ala-
pul. E kdrokozo ellen hatasos antibiotikumok (a sztrep-
tomicin vagy az oxitetraciklin) hasznalata — a tébbi Eurd-
pai Uniés tagorszéghoz hasonléan — hazankban sem
engedélyezett, ezért a vegyszeres védekezési lehet6-
ségeink a réztartalmd szerekre korldtozédnak. Ezeket
azonban a #li lemoso permetezés mellett a két legfon-
tosabb fert6zési iddszakban, vagyis lombhullaskor és a
sziromhullast kévetden is hasznalnunk kell, mikdzben
figyelniink kell a kiilonbdz8 ndvények eltérd rézérzé-
kenységére is. A fajtavélasztas és a ndvényvéddszeres
kezelések mellett fokozottan tigyelntink kell arra, hogy
megbizhatd forrashdl, garantaltan baktériummentes
szaporitdanyagot szerezziink be, mivel ez a karantén
kdrokozd sokdig tlinetmentesen ott lehet a névényben.
A kdrokozd korabban a szaporitdanyag el6allitdsban és
forgalmazasban zérlati kérositonak mindsiilt, de a jelen-
leg érvényben |év8 hazai szabdlyozas alapjan a tovab-
biakban vizsgalatkdteles, de mar nem zarlati kérosito.

A kutatas iranya a jovében

A X. arboricola pv. pruni hazai elterjedésérdl
és gazdandvényei fajtafogékonysagardl még keve-
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set tudunk. Ezért a kdrokozd el6forduldsanak és
kartételének atfogd hazai felmérése, és a nalunk
termesztett kulfoldi, illetve magyar nemesitési
csonthéjasok fajtafogékonysdgi vizsgalata a j6v6
feladata. Ezek az eredmények a hazai termeszték
szamara nélklldzhetetlen informaciokkal szolgalnak
majd. Az egyes fajtak Xap-pal szembeni fogékony-
séganak az ismerete alapvetSen fogja befolyasolni
a fajtavalasztast. Példaul a hazankban is kdzkedvelt
kajszifajtat, a ‘Bergecot™-ot az elmult években, tdbb
Ultetvényben is kénytelenek voltak a gazdak kivagni,
mivel erds Xap-fogékonysaga miatt a tiinetek megje-
lenését kdvetben a ndvényvedd szeres kezelés mar
hatastalan, a fert6zétt gylimdlcs pedig eladhatatlan
volt. Ugyanakkor ezek a kutatdsi eredmények a
nemesitbk szamara is hasznosak lesznek, akiknek
a rezisztens fajték rezisztenciagén-forrasként szol-
galhatnak majd.

A Xap hidegtlirésének vizsgélata valaszt adhat
arra, hogy vajon képes-e ez a “melegkedveld” bak-
tériumfaj hazai kérilmények kozétt attelelni, vagyis
szamitani kell-e tartés megtelepedésére hazankban.

Tekintettel arra, hogy mas ndvényi korokozd
baktériumhoz hasonléan a Xap elleni védekezés
is féként megeldzésre, illetve réztartalmd szerek
haszndlatara korlatozodik, ezért a kutatds masik
irdnya a Xap elleni Uj alternativ védekezési modok
vizsgdlata. llyen igéretes kutatasi irnyt és bioldgiai
védekezésre is alkalmas, hatdsos modszert jelent-
het a jév8ben a névényi eredetli bioaktiv anyagok,
vagy a baktérium természetes ellenségei kdzil a
bakteriofagok (vagyis baktériumot fert6z8 virusok)
felhasznéldsa. Fagterapias mddszerrel tébb mas
kulturnévény (pl. paradicsom, kaposzta, did, gom-
ba, citrusfélék) xantomdnaszos bakteridzisa ellen
jo eredményeket értek el eddig Nyugat-Eurépaban
és Eszak-Amerikdban. Napjainkban a fagterapia
nemcsak a névényvédelem, de a human és allat-
gyogydaszat és az élelmiszeripar egyik dinamikusan
fejl6dé aga.

Kolozsvaring, N.J., Bozs6, Z., Szatmari, A., Siile, S., Szabé, Z., Kiraly, L. & Schwarczinger, . (2020): First report of bacterial
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Schwarczinger, 1., Bozsd, Z., Szatméri, A., Sile, S., Szabd, Z. & Kirdly, L. (2017): First report of bacterial spot caused by
Xanthomonas arboricola pv. pruni on apricot in Hungary. Plant Disease, 101(6): 1031.

Schwarczinger, I., Bozs6, Z., Szatmari, A., Sille, S., Szab¢, Z., Nagy, G. & Kiraly, L. (2018): First report of bacterial leaf spot
caused by the quarantine pathogen Xanthomonas arboricola pv. pruni on peach in Hungary. Plant Disease, 102(8): 1654.
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A gombak hagyomanyos, tag értelemben polifiletikus
csoportot alkotnak az élévilagban, azaz olyan orga-
nizmusok, amelyek morfoldgidjukban és 6koldgiai
szereplkben gyakran hasonlitanak, de nem egy
kozeli rokon leszarmazési csoportba tartoznak.
Ebben a fejezetben a gombak alatt a Fungi csoport-
ba tartozé organizmusokat értjlik; a kdvetkez6 fejezet
foglalkozik a hagyomanyosan gombanak tekintett,
de a Fungi kldddal nem kézeli rokon, a Heterokonta
csoportba tartozé Oomycota organizmusokkal.

A gombak, bar szinte minden él6helyen meg-
taldlhatok, kevésbé feltlinéek, mint példaul az edé-
nyes ndvények vagy az emlGsallatok, ezért Iényege-
sen kevesebbet tudunk réluk. Kiiléndsen igaz ez a
gombak invazids képességeérdl, terjedésérdl, illetve
Uj terlleteken valé megtelepedésérdl rendelkezé-
slinkre 4ll6 ismeretekre. Ezt tiik-
rézi az a tény is, hogy a kilénbo-
z6 orszagok idegenhonos, vagy
invazios fajokat felsorold listain
alig néhany gombafaj szerepel;
a hazai listan, az idegenhonos
invaziés fajok tudasbazisaban
pedig egyaltalan nincsen gomba.
Ennek oka nem elsGsorban az,
hogy a gombak kevésbé terjed-
nének, illetve lennének képesek
invaziokra, hanem egyszer(ien
az, hogy kevés informaciéval ren-
delkezlink réluk.

Az Gjonnan kimutatott idegen-
honos gombak szdma exponen-
cidlisan ndvekedett az utdbbi két
évszéazadban. Azokban az orszé-
gokban figyelnek meg legna-
gyobb szamu idegenhonos gom-

bét, amelyeknél azimport mértéke is alegmagasabb.
Erdekes médon az idegenhonos gombak megjelené-
se sokkal jobban korreldl az import mértékével, mint
az adott teriilet méretével vagy féldrajzi fekvésével.

Az Ujonnan észlelt idegenhonos, illetve invaziés
gombak szadmanak ndvekedése valészinlileg nem
all meg, hiszen a globalis kereskedelem mértéke
is ndvekedik. Ezen kivil a gombaknak tdbb olyan
tulajdonsdga van, amely el8segiti ezt a folyamatot:
jellemz8en magas evollcids potencidllal rendelkez-
nek, azaz konnyen alkalmazkodnak, és sokuk nagy
tavolsagra is képes eljutni.

Ahhoz, hogy megalapozottan el lehessen don-
teni egy adott gombardl, hogy idegenhonos-e, teljes
bizonyossaggal tudni kell azonositani. A névények-
kel és dllatokkal szemben azonban a gombéakat

1. &bra: Az orgonalisztharmatot okozd idegenhonos Erysiphe syringae
termétestjei
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altaldban nehéz észlelni, kimutatni, azonositani és
ehhez specidlis — példaul molekularis biologiai vagy
tenyésztésen alapulé —, modszerekre van szikség.
Amikor egy Uj gombafajt fedeznek fel egy adott
terlileten, sokszor nem nyilvanval6, hogy azon a
helyen 8shonos-e. Ez azért lehetséges, mert a
gombak elterjedésével, biogeografidjaval kapcsola-
tos ismeretek is erdsen hidnyosak. Sok gombafajt
kozmopolitanak, tehat az egész vildgon el6forduld
organizmusnak tartanak, ebbdl kovetkezéen az
adott fajt barhol taldljak is meg, nem titulaljak ide-
genhonosnak. Sok esetben azonban kidertil, hogy a
széles elterjedésiinek gondolt gombafajok valdjaban
csak morfoldgiailag azonosak, de szarmazastanilag
kilénbdzd egységeket, kiilon fajokat képeznek.

A legtébb idegenhonos gomba Eszak-Amerika
és Azsia teriiletérl keril Eurépaba. A betelepi-
16 idegenhonos ndévénykdrokozok az elleniik vald
ndvényi ellendlldképesség telies, vagy részleges
hidnya miatt komoly veszélyt jelenthetnek a mezé-
gazdasagra, erdészetre és természetes dkosziszté-
méakra, kihatva ezzel a tarsadalom életminéségére
is. A patogén gombak gyakran a gazdandvénnyel
egyltt kerlinek hazankba. Tipikus példa erre a

| T

fenntartott sz6l6lisztharmat

2. dbra: Laboratdriumi kérilmények kdzétt, taptalajon nevelt sz6ldlevélen

diszndvénykereskedelem, amely a bejutd idegen-
honos gombak egyik legfébb forrasa, de egyes
gombék bekerllhetnek példaul ndvényi magokon,
vagy magokban is. Magokban terjedhet példaul a
Sphaeropsis sapinea, a hazénkban is megtalélha-
t6 patogén, amely a fenyékén okoz hajtaselhaldst.
A Tilletia-fajok (a k&iiszdg kdrokozdi) spdrai gabo-
naszemek kozott fordulhatnak el6. Nagyon gyakori,
hogy kulféldrdl érkezé gytimdlcsok és fliszerek hor-
doznak kérokozé organizmusokat. Jellemzd példa
a Fusarium-fajok bananon valé bejutasa. A feldol-
gozott faanyag is hordozhat kdrokozd gombékat,
amelyek a faval egyitt szallitddnak. igy kerilhetett
Eurdpdba a hires-hirhedt Ceratocystis platani, amely
a platanfak tdmeges pusztulasaért felelés a konti-
nensinkén.

Az Ujonnan bekerillt ndévénykdrokozé gom-
bak mielbbi felismerése az ellenlk val védeke-
zés egyik kulcsfontossagu eleme, emiatt az ATK
Novényvédelmi Intézet, mint a hazai ndvényvéde-
lem egyik legfontosabb miihelye, ezt kiemelked§ fel-
adatanak tekinti. Ennek megfelelen intézetlinkben
évtizedek ota folyik intenziv kutatémunka az ide-
genhonos ndvénykdrokozd gombak felismerésének,
azonositasanak, kimutatdsanak
terén. Ezekbdl az eredmények-
bél mutatunk be néhanyat a
kévetkez6kben. Mivel az intézet
névénykortani kutatdsainak egyik
f6 vonala a lisztharmatgombak
vizsgdlata, ezért a legtdbb példa
a lisztharmatgombak kdz(il kerdl
ki, azonban néhany mas kdroko-
26t is felhozunk példaként, mivel
a kutatdsaink mas gombacsopor-
tokra is kiterjednek.

A sz616 az orszag egyik leg-
fontosabb gazdasagi névénye.
A sz6l6t szamos korokoz6 és
kartevé tamadja, kortana bonyo-
lult, és rengeteg feladatot ad
a novényvédelemnek. A sz6l6
t6keelhaldsa egy komplex, gaz-
dasdgilag is fontos névényvédel-
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mi probléma, a vildg tébb sz&l6termeld vidékén, és
hazankban is gondokat okoz. Szamos, a sz616 szal-
litoszdveteiben €16 gombat hoztak dsszefliggésbe a
betegséggel, és nyilvanvaléva valt, hogy kérokozok
egész sora lehet felels a betegségért. A kdrokozok
a ndvény fas részeit kolonizaljdk és elszaporodva
részleges elhalast (nekrozist) okoznak. A gomba
anyagcsere-termékei eljuthatnak a gazdanévény
szallitdszovetein keresztill a z6ld nem fas részekbe,
és ott tovabbi tlinetek kialakuldsat okozhatjék. Ennek
sordn elszinezédhetnek (klordzis), vagy elhalhat-
nak a levelek, a sulyos betegség pedig az egész
t6ke elpusztuldsahoz vezethet. Egy hazai kutatas
sordn szamos gombat izolaltak tlinetes tokékrdl.
Az egyik gomba azonositasaban intézetlink kutatoi
is részt vettek. Az azonositdshoz, mint a gombak
esetén sokszor, ebben az esetben is molekuldris
modszerekre, és szamitdgépes elemzésre volt szlk-
ség. Kider(lt, hogy egy nemrég djonnan leirt fajrol
van sz6, amely a Dothiorella omnivora nevet vise-
li. Kérdéses, hogy a kérokozd idegenhonos, vagy
8shonos-e, de valészini az elébbi, hiszen az ismert
gazdandvényei sem dshonosak. Ebben a munkaban
els6ként mutattak ki Eurdpaban sz6léndvényekbdl
ezt a gombat, és bizonyitasra kerilt a kérokozo
képessége is, mivel egészséges szbl6kre juttatva az
eredeti betegséggel egyez6 tiineteket okozott.

A sz616 egyik legfontosabb betegsége a sokak
altal ismert lisztharmat. A sz6l6lisztharmat kdroko-
z6ja az Erysiphe necator, amely egy idegenhonos
gomba. A széldlisztharmat a feltételezések sze-
rint Eszak-Amerikabol szarmazik, és a 19. szazad
kbzepén kerilt Eurdpaba, valdsziniileg fert6zott
sz6l6névényekkel. Egy ujabb elmélet szerint az
azsiai eredet lehet6sége is felmerllt, mindenesetre
a kdrokozé hazankban mindenképpen jovevényfaj.
A gomba megfertézi a névény zold részeit, sét, a
52616 termését, a bogydkat is karosithatja. Egy ilyen,
mar tébb, mint masfél évszazada jelen 1évd koroko-
z6 is tartogat ujdonsagokat, hiszen e régen jelen
lévd korokozonak ujabb és ujabb genetikai tipusait
mutattak ki intézetlink munkatdrsai. Kideriilt, hogy a
sz0l6lisztharmatgomba egyes populdciéiban meg-
talalhatok azok a genetikai valtozasok, amelyek a

kildnb6z6 gombadld szerekkel szembeni ellendl-
lassal kapcsolatosak. Kilon figyelmet érdemel, hogy
olyan E. necator genetikai csoportok jelenléte is
bizonyitast nyert, amelyeket csak Amerikabdl mutat-
tak ki, s6t, olyan, teljesen Uj genotipust is azonositot-
tunk, amelyet sehol mashol a vildgon nem mutattak
még ki.

3. bra: Erysiphe necator dltal okozott lisztharmat
papajacsemetén

A szblélisztharmatgomba nem feltétlendl va-
lasztja kizardlag a sz6l6t gazdandvényének, bar
kétségkivil a sz6l6t fertdzi leggyakrabban. A liszt-
harmatbetegséget intézetlink kutatdi megfigyel-
ték kisérleti célra, illetve hobbindvényként nevelt
papajandvényeken is. Amikor az orszag két pont-
jan gydjtott, lisztharmattal fert6zott papajaleveleket
megvizsgaltak, a mintakban négy kilénbdz0 liszt-
harmatgombat mutattak ki. Kz6ttlk volt a sz8l6-
lisztharmatot okoz6 E. necator is. Ez az eredmény
igazan meglepd, hiszen az E. necatort korabban
gazdaspecifikusnak tekintették, és csak néhany
bizonytalan adat utalt arra, hogy esetleg més névé-
nyeket is megfertézhet. Amunka soran ezt kisérletek-
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kel is bebizonyitottak. A papajét fert6z6 masik harom
lisztharmatgomba az 4&ltaldban keresztesviragu
novényeket fertézd E. cruciferarum, az uborkaliszt-
harmatért felel6s Podosphaera xanthii, valamint egy
ismeretlen, tovabbi adatok hijan nem azonosithaté
faj is. Ez utobbi a szemléletes példaja annak, hogy
ha egy gombacsoport nem kell6en ismert, hidnyo-
sak a meglévé adatok, akkor azt is nehéz, vagy
lehetetlen elddnteni, hogy melyik fajjal van dolgunk,
emiatt azt pedig sokszor lehetetien megmondani,
hogy &shonos, vagy idegenhonos fajrél van-e szé.

4. bra: Er6s lisztharmatfertézés sz6l6bogydkon

Sokkal tdbb ismeretlink van azonban az orgo-
nat fert6z6 lisztharmatgombakrol. Egy tébb eurdpai
orszagon ativel6 kutatas soran, melyben intézetlink
kutatoi is részt vettek, kiderllt, hogy az orgonak
lisztharmatfert6zéséért két kilonbdzé faj lehet fele-
|6s. Magyarorszagon mindkettd megtaldlhat6, és
kiilon érdekesség, hogy mindkét kérokozé gomba
idegenhonos: az egyik (E. syringae) feltételezhetd-
en Amerikdbdl, mig a masik (E. syringae-japonicae)
Azsiébél szarmazik.

Altalanosséagban igaz, hogy szamos hazankban
jelenlévd lisztharmatgomba Eurépan kivilrdl kerdlt
az orszagba. A kézelmuiltban egyébként szamos
idegenhonos lisztharmatgomba-fajrél dertilt ki, hogy
amellett, hogy idegenhonos, invazivnak is tekint-
hets. Az E. flexuosa, amely a vadgesztenyefakat
fertdzi, valamint az E. elevata, amely a platanokat
karositja, hazankban is megtaldlhatok. Ezeket a
fajokat kordbban csak Eszak-Amerikabdl ismerték,
azonban megjelentek Eurdpaban, majd orszagrol
orszagra terjedtek, eljutva Magyarorszagra is. Inté-
zetlink kutatdi az els6k kozétt voltak, akik hazankban
megtalalték, és jelentették ezeknek a gombaknak a
megjelenését. A két faj erbsen fert6zi a gazdandve-
nyét, és komoly jarvanyokat idézett el6, ezért inva-
zi6s fajoknak tekinthet6k. A hazankban szintén ide-
genhonos, a hdbogyd-lisztharmatot okozé gomba
(E. symphoricarpi) egy ellenpélda, mivel bar idegen-
honos, de nem invazids. Viszonylag lassan terjedt el
Eurdpa szamos orszagaban, és jutott hazankba is,
azonban nem okozott nagyobb jarvanyokat.

A platanlisztharmattal kapcsolatban emlitett
E. elevata nem csak a platdnokon okozott komoly
karokat, de intézetlink kutatdi disznévényként tartott
granatalma fakon is megfigyelték a gomba dltal oko-
zott lisztharmatbetegséget. Ez volt a vildgon elsé,
hogy ezt a fajt granatalmardl mutattak ki. A granat-
alma lisztharmat alaposabb vizsgélata azt is kimu-
tatta, hogy az els6sorban az uborkalisztharmatért
felel6s, de példaul a papajat is fert6z6 P. xanthii is
képes megfert6zni.

Az idegenhonos koérokozd gombak érdekes
maodon nem csak az ellenségeink lehetnek, hanem
segithetik is a ndvényvédelmet. Intézetiink kutatoi
a bioldgiai ndvényvédelem lehetdségeinek bdvi-
téséért is elkbtelezettek. Egy ilyen munka soran a
parlagf(i elleni bioldgiai védekezés lehetdségét vizs-
gélték. A parlagfii Eszak-Amerikébdl szérmazik, és
mara invaziés gyomndvénynek szamit Magyaror-
szagon. Mez6gazdasagi hatdsa mellett elsésorban
allergén pollenje miatt kézismert. Az intézet kutatoi
megfigyeltek egy gombak dltal okozott betegséget,
amely képes elpusztitani a parlagf(i szarat, leveleit,
virdgait, potencidlisan csokkentve ezzel az allergén
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hatésokat. Kidertilt, hogy a parlagfiin id6ként megta-
lalhatd, a betegségért felelds, morfoldgiailag hason-
16 gombak két killénbdz6 fajba tartoznak, raadasul a
korabban ismert gombanemzetségek egyikébe sem
sorolhatdk be, tehat kildnleges, és Uj fajokrdl van
sz0. Kisérletekkel bizonyitottak, hogy biotrdf életmo-
dot folytatnak, és az életciklusuk egyes részleteire is
fény derllt. Az egyik faj Amerikaban taldlhaté meg,
mig a masik faj Eurazsidban. Kérdéses azonban,
hogy a parlagf(in hazdnkban megtalalt faj 6shonos-e
Magyarorszagon. Eredetére vonatkozdan két hipoté-
zist fogalmaztak meg, az egyik feltételezés szerint
idegenhonos. A gomba bioldgidja sok mds szem-
pontbdl is tisztazatlan, azonban jobb megismerését
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kdvetben bioldgiai védekezési célokra lenne hasz-
nalhatd a parlagf ellen.

Mivel az idegenhonos gombak szama a jévé-
ben valdszin(sithetéen tovabb né, az intézet fontos
feladata, hogy azonositsuk, és minél jobban megis-
merjik a hazankban mar megtalalhatd dshonos és
idegenhonos kdrokozd gombakat. Ez elbfeltétele
annak a masik fontos feladatunknak, hogy az ide-
genhonos, Ujonnan beteleplls, és akar potenciali-
san invaziv névénykorokozékat minél gyorsabban
felismerhessik és kimutathassuk. Ez a hatékony
ndévényvédelem elbfeltétele, amelyre munkank
soran tdrekszlink.

Csikds, A., Németh, M.Z., Frenkel, O., Kiss, L. & Vaczy, K.Z. (2020): A fresh look at grape powdery mildew (Erysiphe necator)
A and B genotypes revealed frequent mixed infections and only B genotypes in flag shoot samples. Plants, 9: 1156.
Nemes, K., Salanki, K. & Pintye, A. (2019): Punica granatum (pomegranate) as new host of Erysiphe plataniand Podosphaera

xanthii. Phytopathologia Mediterranea, 58(3): 707-711.

Seress, D., Kovacs, M.G., Molnar, O. & Németh, M.Z. (2021): Infection of papaya (Carica papaya) by four powdery mildew

fungi. Phytopathologia Mediterranea, 60: 37-49.



TORTENELMI ES JELENKORI MIGRACIOK A FITOFTORA

NEMZETSEGBEN

Bakonyi Jozsef

A fitoftéra (Phytophthora) talan egyike a legtalalobb
elnevezéseknek, melyeket ndvényi kdrokozoknak
adtak, a gordg ‘phyto’ és ‘phthora’ szavakbdl allo
Osszetétel jelentése: ndvénypusztitd. Laikusok,
s6t szamos gyakorld mezégazdasz szamara a sz6
egyet jelent a burgonya- és paradicsomvész kor-
okozojaval, a P. infestansszal, pedig a korokozécso-
portnak jelenleg kdzel 200 tagja ismert, szamuk az
utébbi néhany évtizedben emelkedett drasztikusan,
készonhetben a kifinomult molekularis azonositasi
modszerek alkalmazasanak, valamint Uj féldrészek,
Uj éléhelyek és Uj kutatécsoportok bekapcsolodasa-
nak a kutatdsokba. Erdekességiik, hogy bar fonalas
telepilk révén a valédi mikroszkopikus gombékhoz
hasonlitanak, mégsem azok, hanem a barnamosza-
tokkal rokon petespdrasok (oomicétak), hasonldan
példaul a peronoszpoérakhoz. A fitoftérak karokoza-
sa gazdasagi és okoldgiai szempontbdl is szamot-
tevl. Jelentbs részik nem szant6foldon, hanem
kertészetekben, faiskoldkban, erd6kben, parkokban,
természetes él6helyeken érzi otthon magat. Sokat-
mondd, hogy globdlis szinten a szaklapokban emli-
tett fitoftdras észlelések mintegy 90 szézaléka fas
szarl névényekhez kapcsolddik. Egyes fitoftdraknak
a hajtasok és levélzet esik aldozatul, masok a gyo-
kereket, gydkémyaki és szdralapi bels§ él6 szdve-
teket tamadjak, ezért sokszor lathatatlanul, nehezen
kezelhetd modon vagy éppenséggel megallithatat-
lanul pusztitanak és terjednek, akar kontinenseken
at beteg él6 névények globalis kereskedelme révén.
Becslések szerint a fas szaru névények vékony gyo-
kérzetét érintd betegségek kétharmadat és a gydkér-
nyaki betegedések 90 szézalékat fitoftorak okozzak.

Novényi kdrozok migracioja, kilondsen idegen-
honos szervezetek esetében, nem kivant mddon
befolyasolhatja a biodiverzitast, megbonthatja a ter-

mészetes 6koszisztémak gazda—patogén egyensu-
lyat, valamint a mlivelés alatt all6 terlletek szabalyo-
zott gazda—patogén viszonyat, akdr ki is szorithatjak
a régebbi helyi kdrokozd populdcidkat (invazid),
vagy fajazonos egyedekkel és kdzelrokon fajokkal
kélcsénhatasba |épve létrehozhatnak uj, megval-
tozott patogenitasu, virulensebb, agresszivebb, a
névényvédd szerekre kevéshé érzékeny véltozato-
kat, ill. fajhibrideket. Jelen cikk néhany hazankban is
eléforduld, az ATK Novényvédelmi Intézetének mun-
katdrsai altal azonositott fitoftéra példajan keresztil
mutatja be, hogy milyen kdvetkezményekkel jart
migracidjuk torténelmi tavlatokban és a jelenkorban.

P. infestans

A fitoftdranemzetség névaddja, Anton de’ Bary
tiszteletes 1870-es években végzett munkassa-
ga révén az elsé kétséget kizar6 médon azonosi-
tott ‘'mikrogomba’ (ma mér tudjuk, hogy valéjaban
oomicéta), melynek fontossagat napjainkban sem
kérddjelezik meg, jelenleg is a gazdaségi és/vagy
tudomanyos szempontbdl legfontosabb fitoftorak
glére helyezik a szakemberek. A P. infestans a
sokak altal ismert burgonyavész betegség korokozo-
ja, de a burgonya rokon névényeit (pl. paradicsom)
is szivesen tdmadja, képes mindéssze néhany nap
alatt dridsi karokat okozni a lombozat teljes elpuszti-
tasaval, de a gumat és paradicsombogyét is fertézi.
A tragikus kovetkezménnyel jaré eurdpai, elsdsor-
ban irorszégi burgonyavészjarvanyt ez a kontinen-
stinkre bevandorld kdrokozé valtotta ki az 1840-es
években, aminek kovetkeztében millidk haltak éhen
és/vagy vandoroltak amerikai foldre. A jarvany oka
a kérokozé Eszak-Amerikabdl eredd migraciéja volt,
ugyanis olyan Uj valtozat (HERB-1 klénvonal) érke-
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zett Eurdpdba, mellyel szemben
az Irorszagban szinte egyedu-
liként termesztett Lumper bur-
gonyafajta nem volt ellendlld.
Husz Béla 1941-ben megjelent
‘A beteg nbvény és gyogyitasa’
¢. szakkonyve szerint a betegség
Szepes varmegyében [épett ol
elészor Magyarorszagon (1846).
Valészinileg az irorszégival
azonos klon okozta, mely kozel
50 évig egyeduralkodott Eurd-
paban az 1900-as évek elején
bekdvetkezé kiszoritasaig egy
szintén az amerikai foldrészrél
érkez6 Ujabb klonszer(i valtozat
(US-1) dltal. Ezzel azonban még
nem ért véget a P. infestans kontinenseket ativeld
vandorldsa, hiszen 1976-ban Ujabb térzsei kertiltek
Mexikébdl Eurépaba, majd onnan egyéb kontinen-
sekre fert6zott burgonyagumakkal. Ennek az immar
szemiink lattara zajlé ujabb vildgméretli migracio-
nak az volt a sajatossaga, hogy a patogén nem csak
egy, hanem tébbféle valtozata érkezett, ezek iddvel
kiszoritottak a korabbi egyeduralkodd populdciot,
mert annal agresszivabbak és virulensebbek voltak,
valamint mar ivarosan is szaporodtak, ami tovabb
névelte a bioldgiai szempontbdl elényds genetikai
valtozékonysagukat. Tetézte a bajt, hogy eme Uj
populdciéban megjelentek a burgonyavész elleni
védekezésben széleskorlien alkalmazott gombadlé
szerekkel szemben tolerans/rezisztens valtozatok
is. Az Uj populacid képviseldjét 1996-ban észleltiik
elészér egy un. A2-es parosodasi tipusu, a fenilamid
tipusu fungicidekre érzéketlen, 6sszetett virulenciaju
izolatum alakjaban. A kdvetkez§ években pedig azt
is kideritettlk, hogy egyaltalan nem egyedi jelenség-
rél volt szo, kizardlag az Uj populdciokra jellemzd
fenotipusos, biokémiai és genotipusos jegyekkel
bird valtozatos P. infestans populaciét talaltuk, vagy-
is Magyarorszégon is az eurdpai trendeknek megfe-
lel§ véltozasok zajlottak le. Ennek oka nagy valdszi-
niiséggel Eurdpa mas orszagaibdl érkezd fert6zott
burgonyagumok voltak.

1. dbra: Burgonyavész jellemz6 tiinete levélen. (Fotd: Nagy Zoltan Arpad)

e — e —
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2. dbra: Hazai P. infestans izoldtumok (oszlopokban)
vdltozatos DNS-ujjlenyomatai mutatjdk, hogy a kérokozo
magyarorszdgi populdcidja genetikailag sokszind
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P. xalni és P. uniformis

A burgonyavész koérokozéjaval ellentétben a
P. xalni (’x’ utal a hibrid jellegre) és a P. unifor-
mis meglehetdsen Uj keletli fitoftorak, legaldbb-
is ismertséglket tekintve, égerfak gyokér- és
gyokf6pusztulasat okozzék. A fitoftoras égervész-
ként is emlegetett betegséget valdjaban harom
fitoftdra is kivalthatja, a trid harmadik tagja a Magyar-
orszdgon még nem azonositott P. xmultiformis.
A vilagon el8szér angol kutaték szamoltak be az
1990-es években az égerfak egy olyan szokatlan
fitoftoras betegségérdl, melynek okozdi kiilénbdz-
tek minden akkor ismert fitoftorafajtl. Anglidban
és Walesben ennek a vizes, nedves él6helyeken
fontos fafajnak kortlbelll 10%-a pusztult el a kor
miatt, melyet hamar mas eurdpai orszéagokbdl (pl.
Ausztria, Franciaorszéag, Hollandia, Németorszag,
Svédorszag stb.) is kimutattak. A jelenség fon-
tossagat aldtdmasztandd, a New Scientist tudo-
manyos folyoirat 1999-ben egy 6rdégi kdrokozd
amokfutdsaként jellemezte a betegséget. Azdta
Eurdpa-szerte észlelték a betegséget. Magyar-
orszdgon el6sz6r 1999-ben a Kisalfdldi Erdd-

gazdasdag Rt. Dél-Hansdagi Erdészetében a P. uni-
formist az egykori Nyugat-magyarorszagi Egyetem
oktatdi talaltdk meg, majd 2001-ben Hévizen a
P. xalnit azonositottuk mézgas égeren. A 2000-es
években els@sorban Zala és Gy6r-Moson-Sopron
megyékben végzett felméréseink az agresszi-
vebb P. xalni dominancigjat igazoltak, hasonldan
az europai helyzethez. Az Erdészeti Tudoményos
Intézet 2002-2006-ban végzett felmérése szerint
azonban a betegség akkor nem jelentett nagy koc-
kézatot a hazai égerallomanyokra. Honnan ered-
nek ezek a hazankban minden valdszinliség szerint
idegenhonos fitoftdrak? A kérdésre csak részleges
valaszt adott a tudomany, els6sorban egy francia
INRA kutatédcsoport révén, melynek munkajaba
bekapcsolddtunk. Az égerfitoftérak molekularis
genetikai jellemzdi (mikroszatellitek, sejtmagi és
mitokondridlis DNS-eik stb.) arra utaltak, hogy a
csupan Eurépaban észlelt P. xalni a komplex masik
két tagja, a P. uniformis és a P. xmultiformis kdzott
természetes uton zajlé hibridizécié eredményeként
jott Iétre. Az esemény pontos helye és ideje azon-
ban nem ismert, valdsziniileg eurdpai faiskolakban
torténhetett tdbb egymastdl fliggetlen alkalommal,

3. bra: Fitoftords égervész tiinetei: egy a betegség kdvetkeztében ritkuld, fakozéld lombozatu mézgds égerfa (balra),
ugyanaz a fa torzsalapi része a betegségre utalo ‘katranyfoltokkal’ (k6zépen) €s a kiils kéreg alatti kiterjedt nekrézissal
(jobbra)
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fert6z6tt csemeték kitelepitése pedig biztositotta a
betegség eljutasat tovabbi él6helyekre, ahonnan
mar természetes vizfolyasok révén terjedt tovabb.
A hasonl6an hibrid eredet(i és eddig szintén csak
Eurépdban el6fordulé P. xmultiformis szarmaza-
sa még ennyire sem tisztazott. Mivel szul6fajai
teliesen ismeretlenek, nem tudni, hogy Eurdpa-
ban keletkezett-e vagy behurcoltak. Némileg tébb
informécionk van a komplex harmadik tagjardl.
A P. uniformis nem hibrid eredetdi faj, Eurépan kivl
Alaszkédban is megtaldlhatd, de Iényeges kilénb-
ségek vannak a két populdcié kézétt. Az eurdpai
populdcié genetikai értelemben sokkal kevésbé
valtozatos, mint az alaszkai, ebbdl kdévetkezéen
el6bbi egy behurcolt populécié lehet, mig utébbi
feltehet6en &shonos. A legbatrabb elképzelések
szerint nem kizart az eurdpai P. uniformis popula-
cié alaszkai eredete, de ennek igazoldsa tovabbi
vizsgalatokat igényel. Mindenesetre az valdszi-
niinek tlnik, hogy tulajdonképpen a P. uniformis
bekerilése Eurdpaba teremtette meg a bioldgiai
alapokat az égerfitoftéra jarvanyos fellépésére a
vele kdzelrokon P. xmultiformisszal valé hibridiza-
cid utjan.

P. xpelgrandis

A hazai diszfaiskolakban karositd fitoftorakat
mértik fel a Pannon Egyetem, Georgikon Kar
Novényvédelmi Intézetével kézdsen 2008-2009-
ben, mikor tipikus gyokér- és szart6rothaddsos
tiineteket mutatd puszpang, hamisciprus, havas-
szépe és levendula névényekrdl kitenyésztettiink
négy sajatos fitoftdraizolatumot. Kiildnlegessé-
guk az volt, hogy magukon hordoztak két ismert
fitoftora, a melegtlir P. nicotianae és a némileg
alacsonyabb hémérséklethez szokott P. cactorum
morfoldgiai jegyeit, hétirésik pontosan az emli-
tett fajoké kézé esett, ivaros spordik pedig jelen-
t6s hanyadban életképtelenek voltak. E jellemzék
altaldban olyan fajhibridek tipikus iskolapéldai,
melyekben a morfoldgiailag, fiziologiailag €s gene-
tikailag eltérd szul6fajoktol szarmazo drokitéanyag
még nem stabilizalédott. Gyanunkat molekularis

genetikai vizsgalataink igazoltak, fitoftordink valo-
ban a P. nicotianae és a P. cactorum természetes
hibridjei voltak, melyek legelsé képvisel6it hollandi-
ai Uveghdzi tapoldatkulturdkban termesztett vitor-
lavirdgon és kankalinon talaltdk meg 1998-ban, s
melyet német szakemberek Uveghdzi muskatli-
rél P. xpelgradis néven irtak le 2009-ben. Egyéb
ismertebb gazdandvényei és el6fordulasi helyei:
ciklamen (Hollandia), levendula (Olaszorszdg,
Hollandia), naspolya (Peru, Tajvan és Libanon) és
rododenron (USA). Hogyan és hol keletkezhettek?
Biztos és mindenre kiterjedd valasz sajnos még
nem adhatd, lévén kevés ilyen hibridizolatum ismert
a vilagon. A szll6fajok mindegyike a fitfotérak azo-
nos filogenetikai csoportjaba tartozik, de azon belll
mégis kissé elkuléniinek. Elvalasuk kb. 220 millio
éve kezdGdhetett. Természetes keresztez&désik
ténye azt jelenti, hogy genetikai allomanyuk még
nem tér el oly mértékben, ami megakadélyozna
élet- és szaporodoképes hibridjeik kialakulasat.
Az eddig ismert hibridek kivétel nélkil csak egyik
szilé (P. nicotianae) mitokondiumat (anyai agon
Orokl6dd sejtszerv) tartalmaztak, ezért valdszini-
leg ivaros szaporodassal keletkeztek a hibridek,
nem pedig ivartalan képleteik fuzi6javal. Eurdpa-
ban mindkét szil6t behurcolt, de régdta jelen 1évé
korokozonak tekintik, rendkivil sok és szdmos
kdzds gazdandvényfajt képesek megfertdzni, s
eléfordulnak azonos él6helyeken is (szimpatrikus
fajok). A P. nicotianae példaul kifejezetten gyakori,
de a P. cactorum is megtalalhatd diszfaiskolakban
és Uveghazakban, ahol a névények nagy valasz-
téka és intenziv, sokszor mesterséges tapkdzeg-
ben folyd nevelése idedlis kdrnyezetet teremt a
fitoftoraknak. Fontos megjegyezni, hogy ezeket a
hibrideket eddig kizardlag ilyen diszfaiskolakbdl,
Uveghéazakbdl vagy onnan szarmazd ndvények
alkotta Ultetvényekben mutattak ki, kvazi emberi
tevékenység kozvetett hatdsa kévetkeztében ala-
kulhattak ki. Erdekesség, hogy genetikai elemzé-
sek szerint az eltéré ndvényekrél és foldrajzi régiok-
bdl szarmazd hollandiai hibridek minden bizonnyal
legalabb kett6 egymastdl fiiggetlen hibridizaciés
esemény sordn keletkeztek, azaz nem egyetlen
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kiont képviselnek. Az azonos gazdandvényrdl
szarmazok viszont minden esetben oly mértékben
hasonlitottak egymasra, hogy esetlikben joggal
merllt fel a gazdandvény-specializacio és a kldnok
altali terjedés lehet6sége fert6zott ndvényekkel.

Hasonld eredményeket kaptunk levendulardl szar-
mazo olasz, holland és magyar tenyészetek vizsga-
latakor, ezért elképzelhetd, hogy a magyar hibridek
legaldbb egy része érintett migracids folyamatok-
ban, de hazai kialakuldsuk sem zarhatd ki teljesen.

4. dbra: P. xpelgrandis képletei: (a) A kerek ndi ivarszerv nyelét teliesen atdlelé
P. nicotianae tipusu him ivarszerv (nyil), (b) néi ivarszerv nyeléhez oldalt
kapcsolodd P. cactorum tipusu him ivarszerv (nyil), (c) P. cactorumra jellemzé,
tartdjdrdl levald ivartalan szaporitoképlet, sporangium, révid kocsannyal (nyil),
(d) P. nicotianaera jellemzd, tartdjén (nyil) maradd sporangium
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EGY NEM V[\’LOGATOS BETOLAKODO, AZ AMERIKAI
LEPKEKABOCA (METCALFA PRUINOSA) ES ,LOVASA”

A FITOPLAZMA

Viczian Orsolya, Kiss Balazs és Mergenthaler Emese

Az amerikai lepkekabdca (Metcalfa pruinosa) Eszak-
Amerikabdl szarmazo, vildgszerte elterjedt sok tap-
névényd invazids kartevs, melyet 2004-ben talaltak
meg el6szér hazankban, Budapesten és kdrnyékén.
Mintegy tiz év alatt a faj az egész orszégban elter-
jedt, és gyakran igen nagy egyedszamban van jelen.
Taplalkozasabdl eredd kdzvetlen kartételét altala-
ban viszonylag csekélynek tartjak, bar egyes névé-
nyeken nagy tdmegben megjelenve szivogatdsaval
hervadast okozhat. Ennél jelentdsebb a varosi é16-
helyeken, disznévényeken fehér viaszvaladékaval
és a taplalkozasa soran Uritett mézharmaton meg-
telepedd korompenész révén okozott esztétikai kar.
Névényvédelmi szempontbdl igazan veszélyessé
az teszi, hogy taplalkozasa soran egyes névénybe-
tegségek terjesztdje lehet. Intézetlinkben 2020-ban
igazoltuk egy tesztnévényfajon, a barsonyviragon,
hogy az amerikai lepkekabdca képes egy komoly
betegségeket okozd kdrokozo, a fitoplazma, egyik
ndvényrél a masikra térténd atvitelére. A fitoplazmak
a baktériumokhoz hasonld felépités(, sejtfal nélkdli,
a ndvényi hancsszovetben él6 mikroorganizmusok,
melyek kizarolag €él6 szervezetben képesek élni és
szaporodni. A névények killénbéz6 részein rendkivil
stlyos tiineteket okozhatnak. Mivel az amerikai lep-
kekabdca szadmtalan 1agy- és fas szari névényfajon
szivogat, ezért fitoplazma étvivé képessége a jové-
ben slyos kdvetkezményekkel jarhat.

Az amerikai lepkekabdca

Az amerikai lepkekabdca rendszertanilag a
kabdcdk alrendjén belll a lepkekabdcak csalddjaba
tartozik. Angol nyelvteriileteken a fajt citruskabo-
canak nevezik, mivel a citromfakon, illetve citrusfé-
léken okoz komoly karokat. A kifejlett imagdk szine

a barnatdl a szirkéig valtozhat, jellemzéen 6-9 mm
hosszuak, a himek és a ndstények testméretében,
megjelenésében nincsen jelentds killdnbség. Trapéz
alaku elllsé szérnyaik, melyeken szdmos fehéres
pétty taldlhatd, nyugalmi helyzetben cserépszerien
takarja testiik nagy részét, ami némileg a lepkékhez
teszi 6ket hasonlatossa. Szemiik okkersérga, néhol
pirosas szinnel. Jelenlétiikre a larvakon 1év hofehér
viaszszalak és a viaszvaladék hivja fel a figyelmet,
amely folyamatosan termel6dik és a tartdzkodasi
helyiikdn tartésan fel is halmozddik.

1. dbra: Amerikai lepkekabdca

A faj larvai és imagoi szurd-szivd széjszervikkel a
névények szallitd edénynyaldbjaibdl, elsésorban a
hancsszovetbdl taplalkoznak. Zavardsra ugrolaba-
ikkal pattanva menekiilnek, majd szarnyra kapva
kisebb tavolsagra arrébb replilnek. Nagyobb tavol-
sagokra azonban éner6bdl nem tudnak eljutni, mivel
rossz repUlék.

Evente egy nemzedéke fejlédik. Tojas alakban
telel &t a karositott ndvény vessz6inek kérge alatt.
Tojasrakaskor elsésorban a puha kérgl fas szaru
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ndvényeket részesiti elényben, mint a hars, a kéris,
a juhar és a kecskeragd. Hazankban a larvak mar
marcius elején kikelhetnek, de gyakoribb az &prilisi—
majusi tdmeges kelés az adott él6hely hémérsékleti
viszonyaitdl fiiggéen, kartételik szintén ettdl fogva
varhatd. A petébdl kikeld larva sargaszoldes szind,
zavarasra szintén pattanva menekdl. A 1arvak mind
fas szard névények fiatal levelein, mind a kdrnyezet-
ben taldlhatd lagyszaru névények hajtasain, levelein
taplalkozhatnak. Ot l4rvastadiumuk van, az 1-5 mm
nagysagu larvak a levelek fonakjan az erek mentén,
frissen ndvé hajtasokon koldnidkban élnek. A kifej-
lett egyedek majustdl jelennek meg és kezdik a
tojasrakast. Egy néstény altalaban 90-100 petét rak.

és ostorfan

3. bra: Tipikus kép az amerikai lepkekabdca viaszos véladékaval boritott

névényrél

2. dbra: Amerikai lepkekabdca imdgo fitoplazmaval fertézott barsonyvirdgon

Az amerikai lepkekabdca felbukkanasa
és elterjedése

Az amerikai lepkekaboca Eszak-Amerikabol
szdrmazik. Sok tapndvény(, gyorsan terjedd (inva-
zi6s) faj, amelynek hazéankban jelenleg alig van ter-
mészetes ellensége. Kartételének eddig elsésorban
a disznévényeken és gyiimolcsfakon okozott esz-
tétikai értékromlast tartottak, illetve sulyosabb ese-
tekben fellépd hervadast. Mara mar igazoltuk, hogy
képesek egy sulyos betegséget okozd mikroorganiz-
must, a fitoplazmat is terjeszteni. Eurépaban elészor
Olaszorszagban taldltdk meg 1979-ben, ahonnan
tovabb terjedt a kdrnyezé orszagokba, és folyama-
tosan terjed azdta is. Jelenleg
a vildg sok orszdgaban megta-
lalhat6, amibdl jél latszik, hogy
kildnb6z6 éghajlati kdriilmények
kézott is képes szaporodni, meg-
talaltak mar Kanada legészakibb
pontjan és Kubaban is. Az is
lathatd, hogy a domborzati aka-
dalyok sem allitidk meg a terjedé-
stiket. A faj gyors terjedésének f6
forrdsa az, hogy mi emberek tud-
tunkon kivil szallituk 6ket nagy
tavolsagokra. Eurdpai elterjedé-
stkért valdszinlileg elsésorban
az importalt kertészeti ndvények
tehetdk feleldssé, hiszen a nové-
nyekkel egyltt a kérgik alatt
elhelyezett lepkekabdca tojasok
is bekerllnek észrevétlenll a
célorszagokba. Tébb éves vizs-
gdlattal igazoltak, hogy nem csak
a tojasok, hanem kifejlett egye-
dek is gyakran nagy tavolsagra
elkeriilhetnek a jarmivekre, vagy
azok belsejébe kerilve. Mivel az
allomanyok természetes terje-
dési képessége viszonylag cse-
kély, ezért megjelenésik gyak-
ran évekig mozaikszerli marad.
A hazénkban egyre szdrazabba
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és melegebbé valé éghajlati viszonyok kedveznek e
kartevé felszaporodasanak, igy még nagyobb mér-
ték(i elterjedése varhato.

Az amerikai lepkekaboca leggyakoribb
tapndvényei hazankban

Az amerikai lepkekabdca els6 egyedeit platan-
fa sarjhajtasain figyelték meg hazankban, de mint
nem vélogatds — sok tapnévényii faj hamarosan
nagy szamban felbukkant a kdvetkez8 névényfajo-
kon is: juhar, vadgesztenye. borbolya, galagonya,
malyva, orgona, szil, valamint ostorfa, iszalag,
érddgcérna, fehér eperfa, zselnicemeggy, kései
meggy, kokény, fehér akdc, vadrézsa és sz4l6.
Varhatd tapndvénykérének bévilése. A leginkdbb
érintett ndvénycsalddok a kovetkezdk: &szird-
zsafélék, kenderfélék, pillangdsviraguak, didfa-
félék, arvacsalanfélék, rézsafélék és szappanfa-
félék. Mara mar alig taldlhaté olyan elterjedtebb
ndévénycsoport, amelyen eléfordulasat ne mutattak
volna ki.

Az amerikai lepkekaboca kartétele

A legszembetiindbb kartétellk a parkokban, a
lakott terlleteken és a faiskolakban levl disznévé-
nyek diszit6 értékének csokkenése, mivel a rovar
altal termelt viaszos valadék teliesen és tartésan
beborithatja a hajtasokat. Ezen kivill az dllat nagy
mennyiségli mézharmatot irit, amelybe a larvak,
illetve a kifejlett egyedek testfeliletén képzSdott
viaszpelyhek beleragadnak, és ezen megtelepedhet
a korompenész is. Egyes extrém esetekben a lar-
vak szivogatasa kdvetkeztében a hajtasok, vesszok,
agak torzulhatnak, amely sulyos esetben hervadast,
szaradast és a ndvény pusztulasat okozhatja. Ritkan
el6fordul, hogy a rovar taplalkozasa kévetkeztében a
sz010 jelentésen karosodhat, s6t a sav- és cukortar-
talom is megvaltozhat. A kezdetben f6ként kdzterd-
leti diszfakon megjelend kartevd méra éltaldnosan
elterjedtté valt, mediterran teriileteken példaul sz616

és kukorica (ltetvényekben is jelent6s kartételérd|
szamolnak be.

A faj ndvényi betegségeket terjeszté szerepét
tdbben vizsgaltak, de 2020-ig egyediil egy baktéri-
um a Pseudomonas syringae amerikai lepkekabd-
caval torténd atvitelét igazoltak. Tébb virusatviteli
kisérletet is végeztek sz616n, valamint gylimélcsfélé-
ken, de az &tvitel egyetlen esetben sem tértént meg,
igy a kdvetkeztetések szerint a kartevé nem vektora
a vizsgalt virusoknak.

Szdmos laboratériumban vizsgaltdk, hogy az
amerikai lepkekabdca megfert6zédhet-e kiildnb6z6
fitoplazmakkal, illetve terjesztheti-e azokat. Bar tdbb
fitoplazmafaj el6forduldsat is kimutattak a lepkeka-
bdcékban, de az egészséges névények megfertézé-
sét nem tudtak alatdmasztani.

Az amerikai lepkekabdca fitoplazma
vektor szerepének tisztazasa

2012-ben és az azt megelézd néhany évben
sulyos fitoplazmas fert6zést tapasztaltunk barsony-
virdgokon. A virdgok elzéldliltek, sok esetben a szi-
romlevelek helyén kis levelek képzddtek, végul az
egész ndvény elséargult, majd elpusztult. A barsony-
viragokon és a korul6ttik levé ostorfakon feltiinéen
sok amerikai lepkekabdca volt lathatd. A rovarokbdl
és a gazdandvényekbdl kivont DNS-minték elemzé-
sével megallapitottuk, hogy a beteg barsonyvirdgok
és a lepkekabdcak egyarant tartalmaztak az észiro-
zsa sargulas fitoplazméat. Ezen informdciok alapjan
betegség-atviteli kisérleteket allitottunk be. Lepke-
kabdca larvakat és kifejlett egyedeket gydijtottink,
melyeket révidebb idére beteg, fitoplazma-fert6zott
barsonyvirdgokra tettiink, ezt kdvetéen éthelyeztik
Gket egészséges barsonyviragokra, ahol folytattak a
taplalkozasukat, végill megvizsgéltuk az eredetileg
egészséges viragokat, hogy megjelent-e benniik a
fitoplazma. Kisérleteinkkel igazoltuk, hogy az ame-
rikai lepkekabdca képes volt egyik barsonyvirdg
ndvényrél a masikba atvinni az Gszirézsa sérgulas
fitoplazmat.
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Vidkonybel,

és 2018 kozotti orszagos felmé-
résben 39 vizsgdlati helyszinbdl

e
Kérokozo felvétele
taplilkozas soran

Barsonyvirag fitoplazma
fertdzittsége

Hemolimia

Korokozd ataddsa
taplalkozas kizben

4. abra: Az amerikai lepkekabdca fitoplazma vektorszerepének folyamat dbrdja

Az amerikai lepkekabdca elleni
védekezési lehetdségek

Eredeti él6helyén, Eszak-Amerikéban az ame-
rikai lepkekabdca legjelentdsebb természetes
ellensége a lepkekabdca-olldsdardzs (Neodryinus
typhlocybae). A fajt 1987-ben betelepitették Olasz-
orszagba a lepkekabdca elleni biologiai védekezés
céljabol. Az lepkekabdca-ollésdarazs ndsténye a
lepkekabdca-larva testébe petézik, majd a darazs
larvaja a kelést kdvetben fokozatosan feléli a kabo-
ca testét. A védekezési mddszer lényege, hogy a
lepkekaboca-olldsdarazs  petecsomdit  (kokonok)
kihelyezik a lepkekabdcak gdcpontjaihoz, ahonnan
a darazs képes tovabbterjedni és Ujabb kabocakat
parazitalni. Magyarorszdgon ugyan nem telepitet-
ték be a lepkekabdca-ollésdarazsat, de mar talaltak
altala parazitalt amerikai lepkekabdcét, sét egy 2015

IRODALOM

l 38 esetben megtalaltak. Ezekbdl

arra kdvetkeztethetlink, hogy a faj
éghajlatunkon képes fennmaradni
és szaporodni. A honos potenci-
alis természetes ellenségek, mint
fatyolkék, katicabogarak, zengé-
legyek szdmottevéen nem tudjak

Eitaplazma visszaszoritani a kartevé popula-

felszaporodasa
Sroyarian cidjat. A kémiai védekezés a koz-
—1 teriiletekre vonatkoz6 szabalyok

betartdsaval a fiatal larvak elleni
védelemre haszndlhatd eljaras,
bar a hatasos készitmények mas
rovarokra gyakorolt kdros hatdsa
miatt inkabb ellenjavallt.

Mivel ma mar tudjuk, hogy az amerikai lepke-
kabdca képes az 6szirdzsa sargulds fitoplazmat is
terjeszteni, ezért a faj potencidlis betegségterjeszté
(vektor) szerepét a jovében figyelembe kell venniink.
Az 8szirézsa sargulds fitoplazma nem csak diszné-
vényeket, fakat kdrosit, de a legtdbb zéldségfélét is
megbetegitheti, s6t egyes szantoféldi kultirakat (pl.
repce) is érinthet. Tekintettel arra, hogy az amerikai
lepkekabdca sok tapnévény, az 6szirdzsa sargulas
fitoplazma pedig szintén széles gazdakérrel rendel-
kezik, ezért a betegség atvitelére szdmos lehetbség
adodik.

Feltételezhet6 az is, hogy az amerikai lepkeka-
bdca mas, szintén széles gazdakorrel rendelkezd
fitoplazmakat is képes terjeszteni, amik ugyancsak
komoly gazdasdgi karokat okozhatnak a kilénbdzd
ndvénytermesztési dgazatokban.
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IDEGENHONOS INVAZIOS NOVENYEK, MINT A BIOAKTIV

ANYAGOK FORRASA

Méricz M. Agnes

A természetes él6helyek biodiverzitasa, azaz az ott
él6 novény- és allatfajok sokfélesége fligg a hely
foldrajzi adottsagaitdl és az élélények alkalmazko-
déképességétsl. Uj fajok egyedeinek a megjelené-
se természetes folyamat, de ezeket altalaban az
ott él6k rovid id6n beliil kiszoritjak. Azonban egyes
idegenhonos fajok nagyon gyorsan alkalmazkodnak
az uj kdryezethez és képesek megtelepedni, elsza-
porodni, az 6shonos fajokat kiszoritani, csdkkentve
a bioldgiai sokféleséget. Ezeket a fajokat invaziv
vagy 6zdnfajoknak nevezziik. Az invaziv fajok egyre
nagyobb szdmban valéd megjelenését a globalizacid
kildndsen segiti, mivel pl. nagy szamban kerllnek
Uj kertészeti és haszonndvény fajok a vildg minden
pontjéra. igy a biodiverzités és az 6shonos fauna és
fléra megdrzése egyre nagyobb terhet r6 a kdrnye-
zetvédelemre, a behurcolt fajok pedig gondot okoz-
hatnak a mez6gazdasagban is, akar mint a névény-
patogén vektor rovarok tapnévenye.

A META program 2008-as felmérése alapjn
Magyarorszagon 1,8 millié ha teriileten van termé-
szetes (3,3%), természetkdzeli (32.6%) vagy degra-
dalt ndvényzet (64,1), ezeken a tertileteken kivil nem
maradt fenn semmi az eredeti Okoszisztémakbdl.
A természetes ndvényzet visszaszoruldasanak tébb
oka is van, mint pl. a rossz erdémivelés, a tulzott
vadéllomany és a vizigényes terilletek kiszaradasa,
de a legartalmasabb tényez8 kétséget kizaréan az
idegenhonos 6zénnévények terjedése. Az invazid
altal veszélyeztetett teriileteket tekintve a legkevés-
bé veszélyeztetett tajegységink az Alféld (4,5%-
a), mig a legprobléméasabb a Kisalfold (7,5%-a).
Magyarorszagon kdzel 80 invaziés ndvényfaj van
jelen, amelyek kozil tobb egészségiigyi problémakat
is okoz. Példaul az Urémlevell parlagfii (Ambrosia
artemisiifolia), tovabba a magas és kanadai aranyvesz-

sz6k (Solidago gigantea és S. canadensis) allergiat
okoznak. AMETA adatbézis alapjan egyes él6helyeken,
mint a mocsarréteken, az artéri réteken és a cserjések-
ben szdmos invaziés ndvény talalt megfeleld kornye-
zetet a terjeszkedésre, amelyek kézlil a legjellemzéb-
bek az aranyvessz6k (Solidago spp.), a gyalogakac
(Amorpha fruticosa), az akac (Robinia pseudoacacia),
a keser(flvek (Fallopia spp.) és az amerikai kéris
(Fraxinus pennsylvanica), illetve a cserjésekben még a
stintdk (Echinocystis lobata), a kérisleveli juhar (Acer
negundo) és a mirigyes bélvanyfa (Ailanthus altissima).
A kiildnbdz6 réteken és ligetekben az akdc, az arany-
vesszk és a mirigyes balvanyfa mellett jellemzd lehet
a keskenylevelli ezlistfa (Elaeagnus angustifolia) is.
A homoki borokas-nydrasokban leginkdbb az akéc, a
selyemkord (Asclepias syriaca) és a balvanyfa terjed.
A felmérés ota, az utobbi évtizedben a selyemkd-
r6 tovabbi terlileteket hdditott, tobbek kdzott réteket
és kaszalokat (1. abra). Erd6kben féleg az akac, az
ecetfa (Rhus typhina) és a mirigyes balvanyfa terjed,
bér egyes helyeken, kiléndsen a szurdokerdékben az
aranyvessz§ is. A szantoféldi invazios gyomnévények,
mint a selyemmalyva (Abutilon theophrasti), az tirém-
levelli parlagfli (Ambrosia artemisiifolia), a kélesfajok
(Panicum spp.), a szerbtdvisfajok (Xanthium spp.), a
madarsdskafajok (Oxalis spp.), a kanadai betyarkord
(Conyza canadensis)és akicsiny gombvirdg (Galinsoga
parviflora) elszaporoddsa a mezégazdasagban okoz
nagy gondot [4]. Habdr az aranyvessz6k a szantfélde-
ken nem jellemz8k, az invazidjukkal szemben nagyon
sokféle él6helynek kicsi az ellenalléképessége, kuld-
ndsen a mocsarréteket és a sasosokat (35%-4t), vala-
mint a Ipokat és a kaszalokat (40%-at) veszélyeztetik.
Az invaziojukat segiti, hogy nagy a szarmagassaguk és
vegetativ (gyokérbdl sarjhajtassal) és generativ (mag-
gal) szaporodasra is képesek.
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4y

Az Asteraceae csaladba tartozo aranyvesszé
fajok lagyszaru, sérga viragu, évelé ndvények, ame-
lyek gyakran 1-2 m magasra is megnének. Magyar-
orszagon egy aranyvessz6 faj éshonos, a kdzon-
séges aranyvessz0 (Solidago virgaurea, 2. dbra),
amelynek természetes él6helye Eurdzsia és Eszak-
Afrika. Eszak-Amerikaban kozel 120 aranyvessz6
honos, amelyek kozill a S. gigantea (magas arany-
vessz8), S. canadensis (kanadai aranyvessz0)
és S. graminifolia (Euthamia graminifolia, fGlevel(i
aranyvessz0) ndvényeket (2. abra) korilbeldl 250
évvel ezel6tt hoztdk be Eurdpaba diszndvénynek.
Azéta a legtébb eurdpai orszagban elvadultak és
invaziv 6z6ngyomma valtak (3. bra). A S. gigantea
és S. canadensis egész Eurdpéban elterjedt, mig a
S. graminifolia f6leg Németorszdg, Lengyelorszdg,
Svdjc, Olaszorszdg és Franciaorszdg teriletein
elszortan jelent meg, igy ez tekinthet6 kdzilik a
legkevésbé invaziv fajnak. Kivadult S. graminifolia
novényt Magyarorszagon el8szér 2008-ban, Eger-

1. &bra: Selyemkoro ikertiiszétermései (balra) és szétszdrodott repitész6rds magvai (jobbra) egy erdei réten

Almar teriletérdl irtak le [6]. A szintén amerikai
eredetli S. rugosa (rancoslevel(i aranyvessz6) eddig
Svéjcban és Nagy-Britannidban telepedett meg
bizonyitottan. Magyarorszagon csak a kzelmultban
kezdték el drusitani kertészetekben, igy hamarosan
ennek a fajnak is varhaté a hazai kivaduldsa, mivel
a tobbi emlitett idegen fajhoz hasonldan ez is évente
kihajt a foldben jelen 1év6 és terjedd rizémajabdl, s
ezaltal folyamatosan egyre nagyobb tertiletet hodit-
hat meg. Az emlitett fajok egyértelmlen megkuilon-
bdztethetbek a fold feletti résziknek a vizsgalataval.
Az egymashoz nagyon hasonlé magas és a kanadai
aranyvessz8k megkilonboztetése legegyszer(ibben
a szar sz0rozottségével lehetséges, mivel a magas
aranyvessz0 széra csupasz, a masiké sz0rozott.
Toébb aranyvessz8 névény gyégyndvényként is
ismert. Az Eurdpai Gyogyszerkdnyvben is szerepel
a kdzodnséges aranyvesszé (Solidaginis virgaureae
herba), valamint a magas és a kanadai aranyvesz-
sz6 (Solidaginis herba) fold feletti hajtasrésze,

S. gigantea

S. virgaurea

2. &bra: Néhdny aranyvesszd faj

S. canadensis

S. graminifolia S. rugosa
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amelyek flavonoid, szaponin és terpén tartalmu
drogok. A tradiciondlis népi gyogyaszatban mint
vizelethajtét és gyulladascsokkentdt alkalmazzak
ezeket a ndvényeket, ami segitséget nyujt a kisebb
hagyuti panaszoknal, viszont hiperszenzitiv reakci-
Okat vagy gyomor-bélrendszeri zavarokat okozhat.
Az észak-amerikai indidnok az aranyvesszé gyoke-
rének a fGzetét tlid6betegségek kezelésére, a fold
feletti részeket pedig 1az és fajdalom kezelésére
alkalmaztak.

Az aranyvessz6k fold feletti részeinek kivonatait
sokan kutattdk mér, és tébbek kdzétt antimikrobidlis,
antimutagén és gyulladas gatlé hatast mutattak ki.
Ezzel szemben kevés tanulmany talalhatd a gyoke-
rek kivonatainak a hatasarol.

Kutatasunk célja az aranyvesszékben 1évd bio-
aktiv anyagok kimutatdsa és azonositasa, amellyel
Ujabb motivaciot adhatunk ezen névényeknek a kor-
nyezetiinkbdl vald eltdvolitdsara, ami igy kettds, dko-
|6giai és gazdasdgi haszonnal is jarhat. A bioaktiv
anyagokra nagy szlkség van a ndvényvédelemben,
valamint a human és allatgydgyaszatban. Gondol-
junk csak az antibiotikumoknak és fungicideknek
a (multi)rezisztens mikroorganizmusok elterjedése
okozta hatékonysagvesztésére. De Uj hatéanyagok
adhatnak megoldast Uj betegségek kezelésére vagy
helyettesithetnek nem elég hatékony vagy mellékha-
tassal bir6 vegyuleteket is.

A baktériumokat és gombékat 616/gatld, valamint
a kilonféle enzimeket (pl. kolinészteraz, gliikozidaz,

S. canadensis

S. rugosa

S. gigantea

S. graminifolia

3. dbra: A hazankban idegen invaziv aranyvessz6k eurdpai elterjedtsége.

W honosodott m idegen invaziv = helyenként invaziv
forrds: http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/query.asp

kultivalt = kérdéses a jelenléte
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amildz, lipdz) gatlé vegyuletek kimutatasara, egy-
szerre sok minta sz(irésére alkalmas, hatas iranyitot-
ta eljarasokat dolgoztunk ki. A médszerekben kézés,
hogy lathatdva tesszilk vellik a kilénbéz8 ndvényi
részekbdl késziilt kivonatok (rétegkromatografiaval)
elvalasztott komponenseinek a bioldgiai aktivitasat.
Kovetkezd 1épésként az érdekesnek mutatkozo aktiv
komponenseket jellemezzik, azaz meghatarozzuk,
hogy milyen kémiai vegylletcsoportba tartoznak,
mekkora a tdmeguk, hogyan lehet elvalasztani és
megkuldnbdztetni ket a matrix tébbi komponen-
sétdl. Ezek els6sorban elvalasztastechnikai, spekt-
roszkopiai és spektrometriai analizisek elvégzését
jelentik, melyek szlkségesek a mar ismert vegyi-
letek kiszliréséhez és az Ujak izoldlasi eljarasanak
kidolgozasahoz. A tiszta anyagok kinyerése lehetd-
vé teszi azok szerkezetének azonositasat, valamint
bioldgiai aktivitisanak megerdsitését és szamszer(-
sitését (pl. a legkisebb aktiv koncentracid vagy az
50%-0s hatast add koncentracié meghatarozasa).
Az eddig kozolt eredményeink az 6shonos
kdzbnséges, az invaziv magas, kanadai, fllevell és
rancoslevelli aranyvessz6k, valamint egy Eurdpa-
ban csak botanikus kertekben megtaldlhaté mutatds
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aranyvessz0 (S. speciosa) gybkereinek vizsgalata-
bdl adddtak. A gydkérkivonatokban antibakteridlis,
kolinészterdz gatld (az Alzheimer-kor kezelésére
alkalmaznak kolinészterdz-gatld gyogyszereket) és
antidiabetikus (glikozidaz és/vagy amildz-gatlo)
anyagokat mutattunk ki. A magas aranyvesszé gy6-
kerébdl tobb, Fusarium avenaceum gombat haté-
konyan gatlé anyagot (klerodan diterpént) sikerdilt
kivonnunk. Ez a gomba az egyik felelése a hazai
kaldszos gabondk fuzariumos betegségének, és
vildgszerte nagy gazdasdgi karokat okoz a mérsékelt
dvben. A kdzonséges, a flilevell és/vagy a muta-
t6s aranyvessz6kben azonositott komponensek
(poliacetilének és egy benzil-benzoat szarmazék) a
Fusarium avenaceum mellett a Bipolaris sorokiniana
gombat is gatoltak. Utdbbi barna levélfoltossagot,
gyokérrothadast és csirandvény foltossagot okoz
pazsitfliféléken, igy pl. buza és drpa gabonandveé-
nyeken.

Az ATK Novényvédelmi Intézetben folyamato-
san bévitjlik a tesztekbe bevonhatd névény kdroko-
z0k korét, és folytatjuk az aranyvesszé ndvények
bioaktiv masodlagos anyagcseretermékeinek a fel-
térképezését.

Moricz, AM., Jamshidi-Aidji, M., Kriizselyi, D., Darcsi, A., Bészdrményi, A., Csontos, P, Béni, Sz., Ott, PG. & Morlock, G.E.
(2020): Distinction and valorization of 30 root extracts of five goldenrod (Solidago) species. Journal of Chromatography

A, 1611: 460-602.

Kriizselyi, D., Bakonyi, J., Ott, PG., Darcsi, A., Csontos, P, Morlock, G.E. & Méricz, A.M. (2021): Goldenrod root compounds
active against crop pathogenic fungi. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 69(43): 12686-12694.

Méricz, AM., Kriizselyi, D., Ott, PG., Garadi, Zs., Béni, Sz., Morlock, G.E. & Bakonyi, J. (2021): Bioactive clerodane
diterpenes of giant goldenrod (Solidago gigantea Ait.) root extract. Journal of Chromatography A, 1635: 461-727.



MAGYARORSZAGON ELOFORDULO IDEGENHONOS
MEZTELENCSIGA FAJOK ES POTENCIALIS KARTETELUK

Turéci Agnes és Pall-Gergely Barna

Magyarorszagon kortlbelil 30 meztelencsiga faj él.
Ez a sz&m folyamatosan valtozik, az elmdlt harom
évben két faundra uj faj kerult leirasra Magyarorsza-
gon, és t6bb idegenhonos faj publikaldsa folyamat-
ban van. Jelenlegi tudasunk alapjan a meztelencsiga
fajok kozll korilbelll 5-10 invazios és/vagy tényle-
ges vagy lehetséges kartevd.

A legfontosabb meztelencsiga kértevék a spa-
nyol meztelencsiga (Arion vulgaris), a halézatos
meztelencsiga (Deroceras reticulatum), a sarga-
szalagos meztelencsiga (Arion fasciatus), a buda-
pesti meztelencsiga (Tandonia budapestensis),
a pincelakd meztelencsiga (Limacus flavus) és
potencidlisan két, Magyarorszdgon Ujonnan felfe-
dezett faj: a feketefejii meztelencsiga (Krynickillus
melanocephalus), valamint a malaccsiga (Tandonia
kusceri). Legtdbbszor friss, z6ld leveles és husos
termési haszonndévényeket (salata, uborka, kdposz-
ta, eper) pusztitanak, de van kdztik foldalatti névé-
nyi részeket, gyokérzoldségeket, burgonyat fogyasz-
16 faj (budapesti meztelencsiga),
vagy készletkartevd is (pince-
laké meztelencsiga). A felsorolt
meztelencsigak toébbsége azon-
ban 6shonos, ezért a koévetke-
z6kben csak a legjelentdsebb
idegenhonos  kartev6k fajokat
mutatjuk be.

A legnagyobb  tdmegben
pusztitd invazios kartevé a spa-
nyol meztelencsiga, augusztustol
oktdberig esds iddszakokban
tdmeges elszaporodasra és ori-
asi karokozasra képes. Eurépa 1¢em
nyugati részérél, Délnyugat-Fran- —
ciaorszag terlleteir6l szarmazik,

de mdra meghdditotta a kontinens legtébb részét.
Kinyujtézva 8-10 cm hosszu, barna, vagy narancs-
sérga szinl meztelencsiga, feje és tapogatdi feke-
ték, talpa szlrke szin (1. dbra). A génuszba tartozd
tébbi fajhoz hasonléan a jobb oldalon elhelyezkedd
légzényilasa a pajzsanak felezévonalatdl anterior
iranyban (tehat a fej felé) helyezkedik el. Sikerét
néveli, hogy urbanizalt kdrnyezethez kdnnyen alkal-
mazkodik, a taplalékban pedig nem valogat, azonban
természetkdzeli él6helyeken is gyakran eléfordul.

A malaccsiga kinyujtézva elérheti 10 cm-es hosz-
szlisagot, bar altaldban kisebb (67 cm). Kénnyen
felismerhetd rézsaszin, tdmzsi testérdl és a pajzs-
16l a farokig huzddo hati tarajardl (2. &bra). Balkani
eredet(i faj, amelyet nemrégiben jeleztek Pozsony-
bdl és Karpataljardl. Esézések alkalmaval témeges
megjelenésével lehet szamolni, bizonyos teriilete-
ken csak ezzel a fajjal lehet taldlkozni. A spanyol
meztelencsigdhoz hasonldan kénnyen alkalmazko-
dik az emberi kérnyezethez, eléforduldsa gyakoribb

1. &bra: A spanyol meztelencsiga (Arion vulgaris) kils6 megjelenése
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varosi, kertvarosi helyeken, mint
természetkozeli terlleteken.
Kérokozasardl még nincs adat,
ugyanakkor a génuszba tartozd
tébb rokon fajt is jelentds konyha-
kerti kartevként tartunk szamon.

A feketefejlii meztelencsiga
kinyujtézva 5-7 cm-es, teste vila-
gos (piszkosfehér/dlomkek), farki
része d&ltaldban vilagosbarna,
feje és nyaka jellemz&en mindig
fekete (3. 4bra). Eszakkelet-
Torokorszagbdl, a Kaukazusbol
és a Krim-félszigetrdl szarma-
zik, de betelepilt Litvaniaba,
Lettorszagba, Németorszagba
és Ukrajndba is. Bar sporadikusan djabb és ujabb
terlileteken jelenik meg nagy tavolsagokra egymas-
tdl, nagyméret(i, 6sszefliggd elterjedési terilet nem
mutathatd ki. Az emberi jelenléthez nem annyira
kotott, a felbukkandsa legtobbszor természetkozeli
helyeken torténik néhany példany jelzésével. A szak-
irodalomban van adat ennek a fajnak a kérokozasa-
rél; étrendjében tokfélék, salata, képosztafélék és
szamoca szerepel.

Osszességében megéllapithatd, hogy az ide-
genhonos fajok terjedésének vizsgalatakor felmertil
az emberi terjesztés nagy szere-
pe: a meztelencsigak kertészeti,
mezégazdasagi  arukkal, egy
féldlabdaban megbujva hosszu
utakat is kibirhatnak. A széthur-
colt fajok kozil pedig tdbben
telepednek meg sikeresen és
valnak potencidlisan invazios
fajja, a sikerlk okara azonban
csak feltételezéseink vannak.
Valészin(sithetd, hogy az emberi
zavarashoz vald alkalmazkodas
és a valtozatos taplalékfélék elfo-
gadasa el6nyt jelenthet a specia-
lista fajokkal szemben.

Mivel a meztelencsigak
rendkivil alulkutatottak, és évrdl

2. 4bra: A malaccsiga (Tandonia kusceri) kiils6 megjelenése

évre bukkannak fel faundra Uj fajok, populdcidikat
érdemes hosszutdvon monitorozni, hogy az esetle-
ges kartételr6l pontos adatok dlljanak rendelkezé-
slinkre. A meztelencsigak gy(jtése és monitoroza-
sa azonban sokszor akadalyokba (tkdzik, hiszen a
magankertek alkotjak elterjedési terileteik jelentds
hanyadat, ezek pedig a kutatok széméra hozzéfér-
hetetlenek. Ezért az adatgydijtésbe érdemes bevon-
ni érdekldd laikusokat, természetkedvelket, kis-
kerttulajdonosokat, hogy egyfajta “citizen science”
projekt keretében (pl. kdzosségi média felileteken

3. dbra: A feketefejli meztelencsiga (Krynickillus melanocephalus) kiilsé
megjelenése
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hirdetve), meztelencsiga felmé-
résekben vald részvétellikkel
értékes adatokhoz juthassunk.
Tébb sikeres magyar kutatés
is zajlott “citizen science” fel-
mérés  segitségével,
sordn a kutatok (Turéci Agnes
és Pall-Gergely Barna) arra
keresték a valaszt, hogy milyen
meztelencsiga fajok élnek az
emberek kertjeiben, mely fajok
okoznak nekik karokat, mit
fogyasztanak az egyes fajok,

= csigadld szer

siirdis csapda

Az 6t leggyakoribb védekezési modszer *

amelyek 219

= fizikai védekezés
= hiztartdsi s6 kiszérisa

= futékacsa, egyéb baromfi

5,1

11,7

* Az aktivan védekezok szizalékaban

vagy védekeznek-e a kerttulajdo-
nosok a meztelencsigak kartéte-
le ellen valamilyen mddszerrel.
Az egyik legnagyobb projekt harom éven keresz-
til vizsgalta a spanyol meztelencsiga elterjedését az
orszagban (2005, 2010 és 2018), legutolsé évben
egy kérdéives felmérésben 853 valaszadd vett
részt. A valaszadok kozel kétharmada rengeteg
vagy sok meztelencsigét észlelt és a tendencia azt
mutatja, hogy aki tébb éve észleli a kérnyezetében
a fajt, az az elmult néhany évben nagyobb témeg-
ben vald elterjedést tapasztal. A karokozasra vonat-
kozd kérdésre valaszolok 86%-a nyilatkozott Ugy,
hogy okozott nekik karokat a faj, mig 14%-uk nem
tapasztalt karokozast. A felmérés eredménye alap-
jan a spanyol meztelencsiga nem valogat a tapla-
lékban: mind a legkilonfélébb zdldségeket, mind a
viragokat elGszeretettel pusztitja, a valaszadok don-
t6 tébbsége pedig igyekszik valamilyen mddszerrel
védekezni ellentik. A legtdbben egyszerlien 6ssze-
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4. &bra: A spanyol meztelencsiga elleni védekezés fobb formai (2018-as
kérdéives felmérés)

szedik és elpusztitjak 6ket, de gyakori a metaldehid-
tartalmu csigadlé granulatum haszndlata is (ennek
vasarlasahoz ma mar névényvédelmi szakképesités
szilkséges). Sokan szaritd hatasu anyaggal (so,
mész, hamu stb.) szérjak kérbe a megvédeni kivant
kertrészt és elterjedt a kerttulajdonosok kdrében
a sbrcsapda is: egy talba sort dntve és azt leds-
va, az italban Iévé illdanyagok odacsalogatjdk a
meztelencsigakat, amelyek beleesve az 5% korli
alkoholba, elpusztulnak (4. abra).

A meztelencsigdk okozta kar tehat nem elha-
nyagolhatd, ugyanakkor megjegyzendd, hogy a
fajok tdbbsége nem okoz szamottevd kérokat, ese-
tikben nem jellemz6 a témeges megjelenés sem,
vannak erd6lako, emberker(il6 fajok és akad védett
faj is kozottiik: a karpati kék meztelencsiga (Bielzia
coerulans).

Pall-Gergely, B., Majoros, G., Domokos, T., Juhdsz, A., Turéci, A., Badacsonyi, L., Fekete, J. & Asami, T. (2019): Realtime
Social Networking Service rapidly reveals distributions of non-indigenous land snails in a European capital. Bioinvasions

Records, 8(4): 782-792.

Turdci, A., Fehér, Z., Krizsik, V. & Péll-Gergely, B. (2020): Two new alien slugs, Krynickillus melanocephalus Kaleniczenko,
1851 and Tandonia kusceri (H. Wagner, 1931), are already widespread in Hungary. Acta Zoologica Academiae

Scientiarum Hungaricae, 66 (3): 265-282.

Turéci, A., Fehér, Z., Varga, A., Zsigé, Gy. & Pall-Gergely, B. (2020): A spanyol meztelencsiga (Arion vulgaris Moquin—
Tandon, 1855) gazdasagi karokozasa és a védekezés lehetdségei. Novényvédelem, 81(8): 361-369.



IDEGENHONOS ETICSIGA FAJOK HODITASA BUDAPESTEN

ES ORSZAGOSAN

Pall-Gergely Barna és Turéci Agnes

Bevezetés, el6zmények

A ,csiga” sz6 hallatan legtébbinknek a nagy-
méretl és kdzkedvelt éti csiga (Helix pomatia) ugrik
be. Ez nem meglep6, hiszen ez Magyarorszagon a
legnagyobb testii csigafaj, amely orszagszerte elter-
jedt és gyakori. Kbzeli rokona az ugarcsiga (Helix
lutescens), amely egy kisebb termetli, agyagsarga
héju, féleg az Alfélddn honos faj. Taldn nehéz elkép-
zelni, de az ilyen nagytermet(i és sokak dltal ismert
fajok esetében is érhetik a kutatékat meglepetések.
Egy 2016-0s publikdciéban adtak a vildg tudtéra
cseh kutatdk, hogy az éti csiga molekularis és ana-
tomiai vizsgdlata szerint a kozkedvelt éti csigank
nem egy, hanem két fajba tartozik Kelet-Eurdpaban
(Gorogorszéagtol Csehorszagig). A mésik faj a Helix
thessalica nev(, amelynek a déli éticsiga nevet java-
soljuk. Utdbbi fajt eddig csak a Bikk hegység északi
részérél ismerjik, és a két faj rendszertani helyzeté-
nek kutatasa folyamatban van.

Az emlitett harom &shonos éticsiga fajon kivill
még tovabbi két, hasonld méretii és megjelenésii
faj is ismert az orszagbdl, ezek viszont nem 8sho-
nosak, hanem az elmult par évtized behurcoldsa-
nak eredményei. Egyikik a cirddas éticsiga (Cornu
aspersum), amely a Foéldkdzi-tenger vidékének a
nyugati, masikuk pedig a fehérsévos éticsiga (Helix
lucorum), amely a Mediterrdneum keleti részérdl
szarmazik. A két fajnak csak néhany adata szerepelt
a szakirodalomban, viszont jartunkban-keltlinkben
gyakran taldlkoztunk vellk a févarosban, sejteni
lehetett, hogy joval elterjedtebbek.

Hogy pontosabb képet kapjunk a két invaziés
faj hazai elterjedésérdl, 2018 juliusdban egy felhi-
vast tettiink kdzzé a Facebookon, amely tartalma-
zott képet a két invaziv fajrél, valamint az éshonos

éti csigarol. Meglepd mddon a posztot tébb mint
600-an osztottdk meg pér nap alatt, valamint inter-
netes hirportalok, napilapok és radiomsorok is
réviden beszamoltak az akciordl. Az invazios csigak
hirtelen kaptak egy kis médiafigyelmet, és ahogy var-
tuk, el is kezdtek az adatok 6zénleni. A Facebook-o0s
akci6 soran tobb mint szaz adatkézlével beszélget-
tink, amely segitségével feltarhattuk a két faj jelen-
legi elterjedési terlletét f6leg Budapesten, és kisebb
mértékben, az egész orszagban. Az els héten jott
be az adatok z6me. Az adatgy(jtés azdta is folyama-
tos, bar sokkal kisebb intenzitdsu. Az alabbiakban
dsszegezzik mindazt, amit a két faj magyarorszagi
betelepiilésrél, elterjedésérdl, és a karokozasarol
tudunk.

A ciradas éticsiga (Cornu aspersum)

Kiilleme: Rendkivil valtozatos megjelenésii faj,
de kdnnyen elkilénithetd a Helix fajoktdl az altala-
ban kisebb, vékonyabb fald héjatdl, és jellegzetes,
,Cirmos” szinezetérdl. Tovabba, a héj alakja is mas:
az utolsd kanyarulat jobban kitagul a korabbiakhoz
képest, mint a Helix fajok esetében.

Elterjedése: Mar az 1970-es években ismert
volt Tihanybdl, ahol ma is stabil populacidi ismer-
tek. Drimmer Lészld, a Magyar Természettudoma-
nyi Mdzeum nyugdijas 6nkéntese az 1990-es évek
elején intenziven gy(ijtétt Budapesten, és a fajt még
nem talalta meg. 2010-ig 10-nél kevesebb adata volt
ismert f6leg Budapestrél és Pest megyébdl, tehat a
behurcolés f6leg a rendszervéltas utan kezdddhetett
meg. Az adatgy(jtéstinknek kdszénhetben Ossze-
sen 180 lel6helyrdl ismert, amelybdl 18 szédrmazik
a févaroson és kozvetlen kdrnyékén kivilrél (Moson-
magyarovar, Bakonyszombathely, Dad, Keszthely,
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1. &bra: A-B: cirddas éticsiga. A: Budapest XX. kertilet, XXIII. u., (Fotd: Siile Eva); B: Diésd, Balatoni (it és Baross utca
keresztezédése, (Foto: Békefi Ndra). C-G: fehérsdvos éticsiga. C-D: Ajka-Padragkut, dél-délkeleti faluhatar,

(Fotd: Szabd Marton); E: Budapest, 20. ker., Emilia u. 12, (Fotd: Gorli Zsolt); F: Budapest, Il. ker., Mechwart liget,
(Fotd: Mdlinger Zsolt); G: Budapest, XlI. ker., Apor Vilmos tér, (Fotd: Derzsi Elekes Andor); H-I: éti csiga. H: Budapest
XI. ker., Dayka Gabor utca 81, (Fotd: Szabo Péter); I: Budapest, 20. ker., Emilia u. 12. (Fotd: Gorli Zsolt)
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Badacsonytérdemic, Tihany, Kérdshegy, Dunaféld-
var, Gydngyds, Eger, Nyiregyhaza, Hajddsamson,
Békéscsaba). Budapesten elsGsorban a pesti
részen elterjedt és helyenként tmeges.

Eléhelye: Gyakorlatilag minden vérosi bokros
teriileten és kertben képes stabil populaciokat Iétre-
hozni.

Karokozas: Konyhakerti kartev, illetve valdszi-
nisithetd, hogy kiszoritja az 6shonos éti csigat, bar
erre nincs kdzvetlen bizonyiték. A kévetkezd megfi-
gyeléseket kaptuk a budapesti kerttulajdonosoktdl:
,amyliliomokat egy éjszaka alatt megcsocsaltak”;
.0y éjszaka alatt lelegelik a veteményest”; para-
dicsomot, uborkat, spenotot, mangoldot, mindent,
egy es6 utan nem lehet végigmenni a kerten, mert
elémasznak a rejtekikbdl, és ropognak az ember
talpa alatt.”

A fehérsavos éticsiga (Helix lucorum)
Kiilleme: Eti csiga méreti, de jellemz6en lapo-

sabb. A héj szine sététebb, mint az éti csigaé, leg-
inkabb csokolddébarna. A fehér spirdlis sav jobban

elit a héj alapszinétdl, mint az az éti csiganal latha-
t6. Az él6 csiga teste is sotétebb, barnasabb.

Elterjedése: 2010-ben Osszesen hat hazai
adata volt, ebbdl 3 volt Budapestrél. A mar emli-
tett Drimmer-féle gy(ijtések még nem tartalmaztak.
A budapesti Jokai-kertb8l az 1990-es évekt6l ismert
egy stabil populacidja. A felmérésink eredménye,
6sszesen 80 lel6helyrdl lett ismert, amelybdl a Buda-
pesten kivili el6fordulasok csupan hetet tesznek ki
(Ajka, Balatonvildgos, Kaposvér, Hetényegyhéza,
Lajosmizse, Gyongydshaldsz). Budapesten féleg a
budai oldalon elterjedt.

El6helye: Kissé ,valogatdsabbnak” tiinik, mint a
ciradas éticsiga, és talan lassabban is terjed. Gyak-
ran maszik fel hazfalakra és keritésekre, ahova akar
3-4 méter magasban odatapad és varja a kedvez§
idészakot (esét, harmatot).

Karokozas: A ciradas éticsigahoz hasonléan
konyhakerti kdrtevd, azonban Ugy tiinik, hogy kevés-
bé tlri a zavarast. A kdvetkez6 megfigyeléseket
kaptuk a budapesti kerttulajdonosoktdl: ,esézések
alkalmaval az uttestet teljesen elboritjak, ilyenkor a
kertembdl 30-40 darabot teszek ki, a diszcsalant,

2. dbra: A cirddds éticsiga (sdrga négyzet) és a fehérsavos éticsiga (piros kor) elterjedése Magyarorszdgon
Késziilt a Google Earth programmal
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3. dbra: A cirddds éticsiga (sdrga négyzet) és a fehérsavos éticsiga (piros kor) elterjedése Budapesten és krnyékén

Késziilt a Google Earth programmal

biiddskét eszik”; ,a kertben a malyvardzsét tették
tonkre”. Ez a faj is valdszin(ileg kiszoritja az éti csigat,
amelyre Pragaban mér volt konkrét megfigyelés, ahol
egy jol korilhatarolhat teriletrdl teljesen kiszoritotta
az 6shonos fajt alig tébb mint egy évtized utan.

Aktualis kutatasok és teendok

Mindkét faj esetében vizsgaljuk, hogy kiszo-
ritja-e az 6shonos éti csigat Budapesten. Sajnos a
mennyiségi viszonyok csak hosszu tdvon mondanak
biztosat, €s nem rendelkeziink megbizhaté adatok-
kal a két faj invazidja el6ttrél. Az mindenesetre mar

IRODALOM

latszik, hogy sok helyen (kertek, Utmenti sdvények,
sth.) az egyik vagy a masik behurcolt lett uralkodd,
mig az éti csiganak alig pér él6 példanya keriil elé.

Az invazios fajok elpusztitdisa minden esetben
indokolt, azonban a csigakat (legalabbis a ,haza-
sakat”) az emberek nagy tébbsége nem szivesen
6li meg, ezért mi sem adunk hasonlé tandcsokat.
A kutatdsok szerint az cirddas éticsiga kb. 50 méte-
res korben mozog, és leggyakrabban egy adott
,oazisra” tér vissza. Ezért ha valaki nem szeretné
a kertjében latni ezeket a nagytestli csigakat, és
megdIni sem szeretné Sket, az 6sszeszedheti, és 50
méternél messzebbre szallithatja 6ket.

Pall-Gergely, B., Majoros, G., Domokos, T., Juhasz, A., Turdci, A, Badacsonyi, L., Fekete, J. & Asami, T. (2019): Realtime
Social Networking Service rapidly reveals distributions of non-indigenous land snails in a European capital. Bioinvasions

Records, 8(4): 782-792.
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Az atkék igen valtozatos és majdnem minden él6-
helyeket benépesitd csoportjanak két olyan is tagja
van, amelyek gazdaséagi szempontbdl kiemelkedd
fontossaguak, mind hazai, mind nemzetkézi gya-
korlatban. Ezek a magyarul takdcsatkdknak neve-
zett, Tetranychidae csalad tagjai valamint, mig a
masik a laposatkaknak vagy a&l-takdcsatkaknak
hivott Tenuipalpidae csalad fajai. Mindkét csalad a
Tetranychoidea 6regcsaladba (vagy csalddsorozat-
ba) tartozik, amelyek jellegzetes névényi parazita
atkak. Ennek az déregcsaladnak a tagjai sikeresen
alkalmazkodtak a névényeken valo életmddhoz és a
ndvenyekbdl torténd taplalkozashoz. Mindkét csalad
fajokban gazdag, vilagviszonylatban mintegy 1200
takacsatkat, és mintegy 900 laposatka fajt isme-
riink, amelybdl 40 takdcsatka és 21 laposatka faj él
hazank terlletén.

Mindkét csalad koézos jellemz6je a modosult
csapragd, amely hosszu, vékony injekcios ti alaku.
Ez a specidlis mddosulasa a csapragdnak segiti a
taplalkozast a ndvényekbdl, azonban ellentéthen a
ndvényeket szivogatd rovarokkal, amelyek a névé-
nyek szallitényalabjait szurjadk meg, ezek az atkak
egyesével szlrjak meg a névényi sejteket, majd a
sejtalkotéit szivjak ki. igy a karképuk igen jellegze-
tes, apro fehér pottyok, foltok formajaban figyelhetd
meg.

Laposatkak

A laposatkék lagy, puha, gyengén szklerotizalt,
lapitott testli atkak. Testiket két elkllon(lt részre
oszthatd a hatioldalon. Az eliilsé testrészt proteroso-
manak nevezziik s harom par sz6rt, mig a harulds
testrészt opisthosomanak hivjuk hati szérei szama
véltozo, fellilete az egyes csoportokra jellemzé lehet.

Két par szemik van. Egyes csoportok farki része
elkeskenyedhet, illetve az elllsé szegélyen paros
szarv alaku nyulvany lehet.

Atkdk az orchideakon

Ma mér szinte minden otthonban, lakésban
taldlkozhatunk a szobaban tartott orchidedk egye-
deivel, sokszor valtozatos szinekben, formakban
nagy témegben és elérhetd aron keriilnek keres-
kedelmi forgalomba. Szinte természetes, hogy
ezeknek a nagy témegben termesztett szoba-
novényeknek is vannak kartevdi, amely kézil az
egyik egy idegenhonos atkafaj, a pillekosboratka
(Tenuipalpus pacificus), amely egy széleskdriien
elterjedt kartevd izeltldbu faj. Hazai el6forduldsa-
rél el6szor néhany éve szamoltak be, amikor egy
xLaeliocattleya labiata orchidea névényen felfe-
dezték, majd a késébbiekben a kdzkedvelt lepke-
orchidea fajokrdl (Phalaenopsis spp.) is el6kerlt.
Nagyon jellegzetes aprd vordses-barnéds szinezetii
atka. Az ivari dimorfizmusa igen egyedi, a himek
farki régidja elkeskenyedd. A tojasaik aprd, ovalis,
voréses szinezetliek. Ezt az atkafajt el6szér Pana-
maban fedezték fel, majd a vilag szdmos pontjardl
el6kerdlt, ahol jelent6s karokat okoz az Uveghdzi
orchidea kulturakban. A kartétele nagyon jellegzetes
a kulénbdz8 szobéban tartott orchidea ndvényeken.
Az alsd és kdzépso kifejlett levein gyakran az egész
levéllemezre kiterjed§ szivogatds nyomait lehet
megfigyelni, ami az epidermisz sejtek kifehéredését,
a karosodott levelek pontozottan ezlstds csillogdsat
eredményezte. A kdrképe a levelek szinén és fonak-
jan egyarant megfigyelhetd, az idésebb, alsé leve-
lek feliiletén, féként a levélszinen bordd, parasodd
epidermisz elszinezédést is eléfordul. Emellett a
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Felhivas! Par évvel ezeldtt mutaftuk ki a tropusi eredetl orchidea kartevd

atkat (Tenuipalpus pacificus, phalaenopsis mite vagy magyarul

lepkeorchidea laposatka) egy godélldi Phalaenopsis fajrdl. Az atka apro,
pirosas szinezetl, a kartétele igen jellegzetes: aprd fehér péttydcskék a

levélen, sokszor a szaron €s a viragon is.
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A jelentésben szerepld statisztikai adatok késleltetve lehetnek a
bejegyzésekben megjelend adatokhoz képest.

1. abra: A pillekosboratka (Tenuipalpus pacificus) és kdrtétele, valamint a Facebook-on megosztott felhivds a reakciokkal

virdgzd ndvény virdgzati tengelyén hasonld kartétel
lathatd, a viragon viszont az atka karositasa miatt
a sziromlevelek megbarnulhatnak. Néhany évvel
ezeldtt a hazai orchideakedvelSk segitségét kértik,
hogy e rejtett életmddu atkafaj hazai elterjedését
feltarhassuk. Szdmos a Facebook-on megtaldlhaté
orchideakedveld csoportba felhivast tettiink, hogy
aki gyanus kartételt tapasztal kedvenc névényein az
jelezze szamunkra és kildjon mintat a fert6zésbdl.

A felhivas soran tbb levélminta is érkezett postai
Uton, amely segitségével a hazai ismert el6fordula-
sokat meg tudtuk sokszorozni.

Egy idegenhonos virusvektor
A tropusi eredetli Brevipalpus californicus nevi

laposatka faj nem &shonos nélunk, a hazai klimati-
kus viszonyok nem megfeleléek a faj képviseldinek.
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Ettdl fliggetlenil megtaldlhatd hazankban, eddig
szobaban tartott datolyapalmardl és tarka sarkany-
farol kertilt el6.

Ez az atkafaj is aprd, voréses-barna atka, ame-
lyet jellegzetes mintdzata alapjan lehet elkiléniteni a
rokon fajokétdl. De az elkildnitése még a nehezen
azonosithato atkafajokkal szemben is igen problé-
mas, négy ugynevezett morfotipusa van ennek a faj-
nak, és ezekb6l az Olaszorszagbdl ismert morfotipus
kerilt el6 hazankbdl. A faj pontos azonositasa igen
fontos, mert sok mas laposatkdval szemben ez a faj
virusvektor is, tébb névényi virus (pl. nuclear citrus
leprosis virus, citrus leprosis virus N (CiLV-N), citrus
necrotic spot virus (CINSV)) atviteléért is felelds, igy
kartétele nem csak a ndvény szivogataséval jelent-
kezik, hanem a kildnbdz8 virusok atvitelével is.

Bar az atkafaj szemmel is megfigyelhetd volt a
ndvényeken, olyan jelentds és észlelhetd kértételt,
mint az orchideakon el6forduld rokon faj esetében,
nem tapasztaltunk.

Mindkét laposatka faj esetében azt lehet meg-
figyelni, hogy ezek az idegenhonos fajok kizaré-
lag szobandvényeken fordulnak eld, szabadban
€l6 orchidedkon és mas névényen nem élnek, igy
nyugodt szivvel feltételezhetjlik, itt is azt kell felté-
teleznlink, hogy a két faj hazai megjelenése emberi
behurcolds kovetkezménye. Az orchidean él6 faj
esetében jol megfigyelhetd, hogy Budapest kdrnyé-
kére koncentralodik az eléfordulds, ami esetlegesen

egy budapesti kiindulasi gdcot feltételez, valészin(-
leg valamilyen szobandvény eloszté/ellatd kdzpont-
ba kertilhettek be a fert6zott névények és innen ter-
jedtek szét az orszagba.

Bér mindkét faj melegkedvel§ és szabadban
nem fordul el6, azonban méas &llatcsoportoknal mar
megfigyelték azt (pl. az Oxydus gracilis (ivegha-
zi ikerszelvényes sikeresen kolonizalt Gveghdzon
kivili terilleteket is), hogy a védett helyrdl kikertilve
néhany generéci6 alatt alkalmazkodnak a szabad
terlileten levd éldhelyekhez. llyenek példaul a mele-
gebb telekkel rendelkez6 varosi él6helyek, de a kli-
mavaltozas okozta enyhébb telek miatt a zart helye-
ken kiviili megtelepedésre egyre nagyobb esély van.

Takacsatkak

A takacsatkék 1agy, puha, gyengén szklerotizalt
atkék. Testilk gyakran hati oldalon egy kutiku-
la mélyedéssel valasztja el a proteosomat és az
opisthosomat. A proterosoman harom vagy négy
par sz6r talalhatoé. Az opisthosoma hati sz6rei szama
9-10 pdr. A héti sz6rok alakja sima t(i-alaku vagy pil-
I&s lehet. Két par szemik van. Az dsszes 1ab ldbszé-
ran ugynevezett duplex szérok taldlhatéak. A labak
végén vagy fési alaku fiiggelék vagy hosszu T-alaku
sz6rok vannak. Takacsatkak a nevilket halokészit6
képességukrél kaptak, egyes takacsatka fajok képe-
sek kiilénbdz6 hélokat késziteni, amelyeknek nagy

2. 4bra: A puszpang takdcsatka (Eurytetranychus latus) és kdrtétele
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szerepUk van mind a lesodrédas, mind a ragadozdk
elleni védekezésben.

A szegény embert az 4g is huzza:
a puszpangatka hazai megjelenése

Hazankban kordbban nagy szamban telepi-
tették a puszpangot, vagy masik nevén a ,buxust”.
Ez a mediterran elterjedés(i névény diszitd értéke
mellett, azért is szamitott egy nagyon jelentds disz-
kert alkotdnak, mert alig volt kértevSje. Ez azon-
ban megvaltozott 2011-ben amikor hazankbdl is
elkertilt a selyemfényl puszpangmoly (Cydalima
perspectalis), amely nagyon gyorsan szétterjedve
hazankban a hazai puszpang allomanyok jelentds
részét elpusztitotta. E nagyon komoly kartevd mel-
lett néhény évvel ezeldtt megjelent hazénkban ezt
a ndvényt a szivogatdsaval is kérositd puszpang
takécsatka (Eurytetranychus latus). Kordbban csu-
pan néhany helyrdl ismertik, azonban az elmdlt
években mar mindenfele megtaldlhatd. Nagyon jel-
legzetes narancssarga-vordses szinezet( atka. A tes-
te ovalis, a hati oldalon révidebb, pillas sz8rdk Ginek.
A tojasai narancssargak, feliilrél kissé lapitottak.

Kértétele kdnnyen felismerhetd tipikus takacs-
atka karkép. Apré sargas-fehéres pontok jelennek
meg a levelek szinén, amelyek nagyobb foltokka
olvadhatnak &ssze a szivogatds kdvetkeztében.
Az 6rokzéld lombozaton okozott kartétel csdkkenti a
bokor diszit6- és esztétikai értékét, tovabba lerontja
a 16 egészségi dllapotat igy okozva lassu sorvada-
sat, pusztulasat. Azon takécsatkak kézé tartoznak,
amelyek halét nem készitenek.

A tavol kelet takdcsatkai hazdnkban

Azsia nagy részén, de elsédlegesen Kelet- és
Délkelet Azsidban a kiilonbdz6 bambusz (vagy
botnad) fajok igen jelentds szerepet téltenek be
az emberek mindennapi életében, lakdéplileteket,
haszndlati eszkdzoket készitenek beldle, illetve
egyes részeit élelmiszerként is fogyasztjak. Emellett
kedvelt disznévény is, parkokban, vérosi tereken
gyakran taldlkozhatunk veliik. Eurépaban, és igy

hazénkban is igen kedvelt diszndvények a bambu-
szok, amelyeket er6szakos terjedésik ellenére is
sokfele Ultetnek magankertekbe is. Azonban nem
csak bambusz ndévényeket hoztak be hazankba,
hanem két azsiai eredet(i kartevd takacsatkajat is.

A Schizotetranychus bambusae jellegzetes
hosszl sz6rii takacsatka, amely leggyakrabban a
levelek tovénél figyelhetd meg. Halot képz6 takacs-
atka faj, azonban a hald felépitése nagyon vékony,
f6leg a levelek tovében lathatd. Ezek az atkék féleg
a fiatal levelet kdrositjak, elddlegesen esztétikai kart
okozva. A masik bambuszon éI§ takdcsatka faj, a
Stigmaeopsis nanjingensis testének ellils6 részein
levd szOrok eltéré hosszusaguak, igy konnyen elki-
[6nithetd a masik fajtol. Ez a faj Jellegzetes halét
képz6, az ugynevezett szocidlis takacsatkak kdzé
tartozik, ahol a vizszintes, lapos hald védelme alatt
egyutt taldlhatéak a kifejlett egyedek, a fiatalok és
a tojasok.

Megvizsgaltuk, hogy két kereskedelmi forga-
lomban kaphaté ragadozd atkafaj a Phytoseiulus
persimilis és a Stratiolaelaps scimitus (kereskedel-
mi forgalomban 1év8 neve: Hypoaspis miles) milyen
hatékonysaggal vethet6 be a bambuszon éI§ atkak
ellen. A Phytoseiulus persimilis dupla akkor haté-
konysaggal volt bevethetd a Schizotetranychus
bambusae atka ellen, mint a Stratiolaelaps scimitus.
Viszont egyik ragadoz6 atkafaj sem volt képes
athatolni a Stigmaeopsis nanjingensis specidlis
lapos haldjan, igy megallapitottuk, hogy a keres-
kedelemben kaphaté atkdk nem hasznalhatéak a
Stigmaeopsis nanjingensis ellen.

Eszak-Amerikai takdcsatkék hazai
nyitvatermékén

A klldnbézd nyitvatermdk (fenydk, tujak, cip-
rusok és tarsaik) el6szeretettel iltetett ndvények
varosi parkokban, kertekben, sét sok esetben az
utépalyék pihendiben is. Ordkzold jellegiiknél fog-
va egész évben diszei lehetnek a kdrnyezetiknek,
azonban rajtuk is j6 néhany névényi karosito atka él,
szamos Gshonos faj taldlhaté ezeken a névényeken,
gyakran azonban a jelenlétiikre semmilyen utalds
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nincs, mig més esetekben a kartétele ezeknek a
fajoknak szemmel lathatd. A kordbbi feltarasaink
soran egy ritka takacsatka nem két Eszak-Amerikai
eredet( fajat taldltuk meg fenyéféléken és mas nyit-
vaterm@kon.

kozott kizarhatd, igy feltételezniink kell, hogy ezt
a két takdacsatkat szaporitd névénnyel hozték be
Eurdpaba, majd hazankba. Jelenleg olyan nagy
egyedszdmban nem lathat, ami megfigyelhetd
kértételként is jelentkezne, de felhivja arra a figyel-

3. dbra: Stigmaeopsis nanjingensis egyedei €s tojasai a jellegzetes halok alatt €s az egyedi kdrképe

A Platytetranychus thujae faj el6kerllése
hazankbdl egy igen jelentSs felfedezés volt, mert
amikor Budapesten egy parkban (ltetett feny6-
rél el6kerllt, az nem csak az elsd hazai, hanem
az elsd eurdpai felbukkandsa volt a fajnak. Aztan
az orszag tobb pontjan is sikerdlt kimutatni kilon-
bdz6 tuja és hamisciprus fajokon, nagyon gyakran
az Mi1-es autépélya pihendiben is. A kdzel rokon
faj Platytetranychus libocedri csupan néhany apré
kildnbségben (pl. a hati sz6rok alakja) tér el a
rokon fajétdl, azonban csupan Budapesten az ELTE
Flivészkertjében kiilonbdz8 ciprusokrdl és borokak-
rél sikerilt kimutatni.

Mindkét faj els6 hazai el6forduldsa az elsé
eurdpai el6kertlést is jelentette, ez annak kdszén-
hetd, hogy ezeket a nehezen azonosithatd fajokat
kevesen vizsgaljak, és val6szinlileg Eurdpa tébb
pontjan is el6fordulnak, de valahogy eddig senki
sem taldlta 6ket. Mivel a természetes terjedés a
takacs atkak esetébe Eszak-Amerika és Eurdpa

met, hogy mds kevésbé ismert vagy még rejtéz-
kodé kartevék mar megérkezhettek és barmikor
komolyabb fognak okozni.

Zarégondolat

A klimavéltozas és a globalis kereskede-
lem miatt az elmult id6szakban szamos Uj karte-
vl rovarfaj jelent meg hazédnkban. Ez a jelenség
éppugy megfigyelhetd ennél a két atkacsalad-
nal is. A Délkelet-Azsiabol szarmazé botnadak-
kal behurcolt a Stigmaeopsis nanjingensis és a
Schizotetranychus bambusae takacsatka fajok
vagy Eszak-Amerikdbdl szarmazé nyitvatermék-
kel bekerillt Platytetranychus thujae és P. libocedri
nevii takacsatka fajok jol példazzak a ndvényke-
reskedelemmel vald kartevé behurcolast, amelyek
megtelepedve esztétikai vagy gazdasagi kart okoz-
hatnak a disznévényeken. De ugyan ez a példa a
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lakasban tartott névényeknél megjelend kartevd
atkaknal is, ahol a karositas (pl. a Tenuipalpus
pacificus esetében) a teljes névény pusztulasat is
okozhatja.

Bér eddig csak behurcolt atkat emlitettiink, azon-
ban vannak olyan fajok, mint példdul a Mediterra-

IRODALOM

nrumban nagyon gyakori és igen komoly kartevd
Tetranychus evansi takacsatka faj, amely spontan ter-
jedésének kdszonhetben mar Szerbia északi részein
is fellelhetd, a magyar hatartol kevesebb, mint 100
kilométerre, igy a hazai felbukkandsa ennek a fajnak
a kozeli jov8ben barmikor varhatd lesz.

Kontschan, J. & Ripka, G. (2017): Checklist of the Hungarian spider mites and flat mites (Acari: Tetranychidae and
Tenuipalpidae). Systematic and Applied Acarology, 22(8): 1199-1225.
Kontschan, J., Kiss, E. & Ripka, G. (2018): Magyarorszag takacsatkai és laposatkai (Acari: Tetranychidae és Tenuipalpidae).
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phalaenopsis mite (Tenuipalpus pacificus Baker, 1945) (Acari: Tenuipalpidae) in Hungary. International Journal of
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INVAZIOS PAJZSTETVEK (HEMIPTERA, STERNORRYNCHA,
COCCOMORPHA) MAGYARORSZAGON

Szita Eva

A pajzstetvek valamennyi faja él6 ndvényeken szi-
vogatd rovar, szdmos kozlluk komoly gazdasagi
kartev8. Aprd termetiiek, testhosszuk tdbbnyire
1-6 mm kdz6tt van, az 1 cm-es fajok mar dridsnak
szamitanak. Specidlis életmddjuk miatt kiils6leg
nagyon valtozatosak, sok fajuk teste annyira elvalto-
zott, hogy felilletesen szemlélve nem is gondolnank,
hogy rovarral dllunk szemben. A pajzstetvek tobb-
nyire véltivartak, de sok faj képes szliznemzéssel
is szaporodni.

Els6sorban gylimdlcsfélék, erdei ndvények és
disznévények kartevdi. A nbvények nedveit szivo-
gatva azok gyengulését és végsé esetben pusztu-
l&sat is okozhatjak. A kdzvetlen kartételik mellett
jelentés kozvetett kart is okozhatnak, egyrészt
ndévényi betegségek terjesztése révén, masrészt
egyes fajok erds mézharmat kivalasztdsa miatt a
mézharmaton megtelepedd korompenész — fekete
bevonatot képezve a ndvényen — jelentésen rontja
azok fotoszintetizal6 képességét.

A pajzstetii fajok aktiv terjedése igen lassu,
mivel a nGstények szarnyatlanok, és a fajok tuinyo-
mo tébbségénél csak az 1. stadiumu larvak képesek
aktiv helyvaltoztatasra. A himek replinek ugyan, de
révid élettartamuk (néhany nap) korlatot szab ter-
jeszkedésiiknek, és a faj tovabb terjedésében nds-
tények nélkiil nincs szereplik. Sokkal nagyobb jelen-
t6sége van a pajzstetveknél a passziv terjedésnek.

A passziv terjedési mddok kézil legjelent-
sebb a ndvényi szaporitéanyagok altali terjesztés
(nemzetkdzi diszndvény kereskedelem) és az élel-
miszer kereskedelem (pl. gyimdlcsok), mivel aprd
termetliknek és rejtett életmddjuknak kdszdnhetéen
a szemrevételezéses karantén vizsgalatok gyakorta
atsiklanak felettik. Fontos szerepe van a megnéve-
kedett kozuti és légi forgalomnak is, mivel a kami-

onok, autdk kerekébe vagy akar a cip6talpunkba
ragadt folddel is eljuthatnak tavoli féldrészekre.
A passziv terjedés természetes Utjainak szerepe,
mint a larvak sodrodasa a széllel, illetve atvitel
madarak és rovarok testfeliiletére tapadva, kevéshé
jelentések a gyors elterjedésiikben.

A globalis klimavaltozas tovabbi fontos tényezé
az egyes fajok elterjedésének valtozasaban, mivel
az egyes fajok elterjedési terliletei gyakran észa-
kabbra tolédnak, valamint az nemzedékeik szama is
néhet a hémérséklet emelkedése miatt. A melege-
dé éghajlat és az emberi telepiilések — elsdsorban
a nagyvarosok — korll megfigyelhetd un. hésziget
effektus egyuttesen kedvezd kérulményeket teremt-
hetnek a melegkedveld idegenhonos fajok megtele-
pedésének is.

Magyarorszag pajzstet(i faundja vildgviszonylat-
ban is j0l feltartnak szamit. Hazankban jelenleg 276
pajzstetl fajt ismerlink, melynek kozel 25%-a ide-
genhonos faj. Ha Eurdpa pajzstetii faundjat nézzik,
a behurcolt fajok aranya kb. 30%, hiszen a mediter-
ran orszagokat még jobban érinti a mas kontinensek
hasonl6 éghajlati viszonyai koz(il véletlendl bekertild
és megtelepedni képes rovarok hada.

Az idegenhonos pajzstet(i fajok kisebb hanya-
dat adjak azok a fajok, amelyek eredeti él6helyének
klimdja hasonlé a magyarorszégihoz, ezek jelentds
része invaziés fajként igen hamar el is terjedt az
orszagban szabadféldi kérilmények kézbtt, gyakran
komoly gazdasdgi karokat is okozva. A behurcolt
fajok legnagyobb részével azonban kizarélag iveg-
hazakban, lakdsokban, import névényeken és gyu-
mdlcsokdn talélkozhatunk. Ezek szdmdra tdbbnyire
nem megfeleléek Magyarorszég éghajlati viszonyai.
Azonban szamos kozllik a klimavaltozas miatt
komoly invaziés kartevévé valhat. Az alabb bemu-
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tatasra kertil6 fajok els6sorban a szabadféldi kériil-
mények kozott megtelepedett invazids fajok kozil
kerilnek ki, de néhany potencidlis invaziés fajra is
szeretném felhivni a figyelmet.

Kagylés pajzstetvek csaladja -
Diaspididae

Leander-pajzstetii — Aspidiotus nerii

A néstény pajzsa 2-3 mm atmérd;jd, kerek, fehér
szind (1. abra), a teste citromséarga. A him pajzsa
hosszulikas, piszkosfehér. Ivaros és szliznemzéssel
szaporodo populdcidik is ismertek.

Mediterran eredetl faj, azonban mara a tré-
pusi-szubtropusi éghajlati terileteken mindenhol
elterjedt kartevd, északibb tertileteken pedig, ahogy
hazankban is, (iveghdzakban és lakdsokban gya-
korta taldlkozhatunk vele. Nyaron a szabad térre
kihelyezett dézsas ndvényeken sokszor eléfordul,
ezidaig szabadféldi megtelepedését nem észleltik
Magyarorszagon.

Polifag faj, mintegy 600 tApndvénye ismert. Fébb
tapndvényei kdzé tartoznak a citrusfélék, az olajfa,
az oleander, palmafélék, de szamos disznévényen
is eléfordulnak. Elsésorban a leveleken és nem faso-
dott hajtasokon telepszenek meg. A citrus- és oliva-
termesztésben elsddleges kértevinek tekintik.

1. &bra: Leander-pajzsteti. Ndstény és larva pajzsok

Mediterran tuja-kagylospajzstetii —
Carulaspis minima

A ndstény pajzsa piszkosfehér, kerekded, a lar-
vabdr excentrikusan helyezkedik el rajta (2. &bra),
a teste vildgosbarna, testvége sarga, A him pajzsa
hosszlikas, fehér, nagyon aprd. A n6stény a pajzs
ala rakja a petéit. Néstény alakban telel &t.

Mediterran eredetdi faj, Magyarorszagon a 2009-
2012 kozott végzett szitrdda-fauna kutatds soran
mutattuk ki a jelenlétét, vélhetéen korabban behur-
coltak mar.

Els6sorban ciprusfélék (tuja, hamisciprus, bord-
ka stb.) kartevéje, de fenyéféléken is talalkozhatunk
vele. Sulyos fert6zés esetén az &gak elhaldsat,
végsdsoron a ndvény pusztulasat okozhatja.

2. dbra: Mediterran tuja-kagylospajzstett. Néstény pajzsok

Kaliforniai pajzstetli — Comstockaspis
perniciosa (korabban Diaspidiotus
perniciosus)

A nstény pajzsa kor alaku, 1,5-2,1 mm atméré-
jd, altaldban sététsziirke szind (3a. &bra). A néstény
teste a pajzs alatt lapos, kerek, citromsarga szind.
A him pajzsa hosszukas, ovalis. Elevensziil§, pete
alakban telel. Magyarorszagon a szakirodalom sze-
rint évente két nemzedéke van, azonban megfigye-
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léseink szerint a klimavaltozas hatdsara gyakran
megjelenik egy részleges harmadik generacio is.
Ennek vizsgalata szexferomoncsapdak segitségével
jelenleg is zajlik.

Tavol-Keletr8l hurcoltdk be Kalifornidba a 19.
szazad kdzepén, ahol hamarosan témeges méretek-
ben szaporodott el. Eurdpdba a 19. szazad vége felé
juthatott el, els6 Magyarorszagi el6fordulasat 1928-
ban kozolték. Ma mar Eurdpaban és hazankban is
altalanosan elterjedt.

Polifag faj. A legkilonbdzébb fas és lagyszaru
ndvényeken fordul eld, tdbb mint 400 névényfajrdl
mutattdk ki. Mint kartevd, hazankban elsésorban
alman, kortén, ribiszkén, szilvan, cseresznyén,
meggyen, egresen, &szibarackon fordul el6. A fer-
t6z06tt ndvényeken a kérget teliesen beborithatjak
az él6 és elpusztult tetvek pajzsai (3b. &bra). A szi-
vogatas kévetkeztében a fak fejlédése csdkken és
szakaszossa valik a termésképzés, ezt egyes agak,
majd az egész fa pusztuldsa kovetheti. A fiatal fak,
kildndsen az szibarack, igen rovid idd alatt elpusz-
tulnak a kartétel kdvetkeztében. A szivogatas helyén
a gylimdlcsokon, a leveleken és a kérgen piros foltok
(hlazfolt”, lazkitités”; 3c. abra) képzédnek, kivéve az
Gszibarackot, sz616t, egyes almafajtakat, amelyeken
olajos folt keletkezik. Vilagszinten a harmadik legsu-
lyosabb karanténkartevd pajzsteti faj.

Eperfa-pajzstetli — Pseuadulacaspis
pentagona

A néstény pajzsa 2,0-2,5 mm atmérdjd, fehé-
res szin(, ovélis alaku, excentrikus kérokkel. Egyes
tapnévényeiken az dgak kérgét boritd vékony via-
szos epidermisz hartya ala rejtéznek (4a. abra).
A ndstény testének szine sérga (4b. abra). A him
pajzsa 1 mm hosszu, fehér, nagy témegben kokusz-
reszelékszer( bevonatot képeznek a tapnévényen
(4c. &bra). A ndstény a petéket a pajzs alatt rak-
ja le. N8stény alakban telel 4t. Magyarorszégon a
korabbi szakirodalmi adatok szerint két nemzedéke
van, de a klimavaltozas miatt az orszag déli részén
a nemzedékszam valtozéban van, ennek vizsga-
lata szexferomoncsapddk segitségével jelenleg
is zajlik.

Kelet-azsiai eredet, Eurépaba 1885-ben Olasz-
orszagba hurcoltak be véletlendl. Magyarorszagon
elészor az 1920-as években talalték meg Baranya
megyében. Az 1970-es évek elejéig nem volt jelentds
valtozas a hazai elterjedési tertiletében. Az eperfa-
pajzstetli melegkedveld, természetes mddon lassan
terjedd izeltldbu, ezért a klimavéltozas monitoroza-
sara kivaloan alkalmas faj. Ugrasszer(i terjedésében
azonban valdsziniileg antropogén hatasok is jelen
voltak. Ugrasszer( terjedését, Eurépahoz hason-

3a-c abra. Kaliforniai pajzstetd. 3a. ndstény és L2-es ldrva pajzsok, fotd: R.J. Gill, invasive.org; 3b. Erds fertézés dgon
(alma), fotd: Haltrich A.; 3c. Lazkilités termésen (kdrte), fotd: Haltrich A.



Invdzids pajzstetvek (Hemiptera, Sternorryncha, Coccomorpha) Magyarorszagon 57

4a-d abra. Eperfa-pajzstettl. 4a. n6stény pajzsok; 4b. néstény pajzsok eperfa epidermisze alatt;
4c. a nBstény teste a pajzs alatt; 4d. him pajzsok orgondn

csonthéjasok és diszndvények kartevdje. A legtobb-
szor eperfan, 8szibarackon, fekete ribizlin, cseresz-
nyén, sargabarackon, sz6l6n, kivin és dién okozhat
kérokat. Az eperfa-pajzstetii az egyik legfontosabb

I6an, az 1970-es évek kdzepétdl figyelték meg, méra
gyakorlatilag mindenhol megtaldlhatd (4d. &bra).

Polifag faj, tdbb, mintegy 300 tapndvénye ismert.
Els6sorban fasszaru lombhullaté gytimélesfak, féleg
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kagylés pajzstetl kartev a vilagon. Sulyos gaz-
dasagi karokat okoz az USA-ban, a dél-amerikai
orszagokban és Franciaorszagban elsdsorban
Gszibarackon és cseresznyén. Gordgorszagban és
Torokorszégban az dszibarack és a kivi egyik legve-
szedelmesebb kartev6je. Magyarorszdgon szintén
az Gszibarack termesztésben okoz gondot. Tébb
orszagban karantén listan szereplé faj.

Kecskerago-pajzstetli — Unaspis euonymi

A ndstény pajzsa 2-3 mm hosszu, hajlott, bar-
nas, rézsasbarna szinii (5. dbra), a teste narancs-
sérga, korte alaku. A him pajzsok fehérek, 3 hosz-
szanti borddval. A ndstény a pajzs ala rakja le petéit.
N@stény alakban telel at, évente 2, néha részleges
3. nemzedéke is kifejlddik.

Mediterran eredetii faj, hazankban csak a buda-
pesti lel6helyei voltak ismertek az 1960-as évekig.
Az 6rokzold kecskerago fajok disznévényként valo
széles korli elterjedésével orszagszerte megtalal-
hatdak.

Els6sorban kecskeragd (Euonymus sp.) fajokon
él, de hozzavetbleg tovabbi 50 tapnévénye ismert.
A kecskeragd fajokon okoz sulyos kartételt, kiléno-
sen varosi utcakon, parkokban és tereken, de erde-
inkben is gyakran talalkozhatunk erésen fert6zott
kecskeragd példanyokkal.

5. &bra: Kecskerdgo-pajzstet. Ndstény pajzsok,
fotd: J.A. Weidhass, bugwood.org

Tekndspajzstetvek csaladja — Coccidae

Indiai teknGspajzstetli — Ceroplastes
ceriferus (Fabricius)

A ndstény 1,5-3 mm-es vérdsbarna szin, ovalis
alaku &llat, melyet a hati oldalon 3-6 mm &tmérgjli
jellegzetes piszkosfehér, kupola alaku viaszhéj borit,
amely a feji résznél szarvszer(en kicsucsosodik (6a.
abra). 1d6s ndstényeknél a viaszhéj gyakran piszkos
rézsaszin, ahogy a test alapszine &tlit a viaszbori-
tason. Szliznemzéssel szaporodd faj. Ndstény alak-
ban telel at, egy nemzedéke van.

Vitatott eredetli invaziés faj, nem tisztazott,
hogy Azsiabdl vagy a neotropikus teriiletekrdl hur-
coltdk-e szét. Eurdpa mediterrdn térségeiben szin-
te mar mindenitt megtaldltak. Magyarorszagon
2016-ban mutattuk ki Budapesten harom tapnévény
fajon (fehér eperfa, ezlst juhar, juharleveld platan,
6b. abra). A t6bbi hazankban kimutatott Ceroplastes
fajjal ellentétben, amelyekkel csak beltéri koriimé-
nyek kdzott talalkozhatunk idénként, ez a faj képes
volt szabadfélddn is megtelepedni, populdcidja
azoéta is stabil.

Polifag faj, tébb mint 120 tapndvényét ismer-
jik. Gazdasagi kartevd faj, f6leg gylmolcsfak
és diszngvények lehetnek érintettek. Potencidlis
magyarorszagi tapnovényei példaul az alma (Malus
domestica), szilva fajok (Prunus spp.), flige (Ficus
carica), valamint juhar fajok (Acer spp.), borbolya
(Berberis), kecskeragd fajok (Euonymus spp.), pla-
tan (Platanus), buxus (Buxus), som fajok (Cornus
spp.), tlztévis (Pyracantha), fehér eperfa (Morus
alba), fiiz fajok (Salix spp.).

Lagy tekn8spajzstetli — Coccus
hesperidum Linneaus

A néstény 4-6 mm atméréjl, tojas alaku,
lapos, aszimmetrikus, a test elilsé része keske-
nyebb, szinlik sérga, z6ldes és sargdsbarna is lehet
(7a-b. &bra). A pigmentsejtek gyakran kereszt alaku
rajzolatot alkotnak. A test feliilete puha, elasztikus.
A vilag legtébb részén szliznemzéssel szaporodik,
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6a-b abra. Indiai tekndspajzstett. 6a. NGstény; 6b. Fertdzés eperfan, foto: Ersek L.

himeket csak angliai és orosz iveghdzi populdciok-
nal észleltek.

Kozmopolita faj, az egész vildgon elterjedt
a szubtropikus disznévényekkel. Mérsékelt ég-
6von, igy hazankban is, gyakori faj az Uveghazi
és lakasokban l1év6 disznévényeken egyarant.
Magyarorszagon 2010-ben észlelték szabadfdldi
jelenlétét, de azéta nem taldltunk attelelni képes
populaciét.

Polifag faj, ismert tédpndévényeinek széma
meghaladja a 700-at. A vilag leggyakoribb pajzs-
tetl kartevé faja. Sokhelyltt citrus kartevéként
tartjak szamon, de mas trépusi-szubtropusi gyu-
molcsfak, valamint (iveghdzi disznévények jelen-
tés kartevéje.

Ostorfa tekn6spajzstetli — Coccus
pseudomagnoliarum

A ndstény 57 mm hosszu, ovalis, enyhen dom-
boru. A fiatal ndstények matt, vildgos barnassziirke
sziniiek, a testfelliletiik puha és rugalmas (8a. abra).
Az id6sebb néstények szine sotétebb, erésen dom-
bortiakka és szklerotizaltakké valnak. Szliznemzés-
sel szaporodé faj, L2-es larvastadiumban telelnek
hazénkban. Egy nemzedéke van évente.

Azsiai eredeti faj, innen keriilhetett be Eurépé-
ba és az Egyesiilt Allamokba. Eurépaban 1970-es
években jelezték el6szor, azéta szdmos helyen gaz-
dasdgi kartevének szamit. Magyarorszédgon 2013-
ban taldltuk meg el&szér Budapesten és Kecskemé-
ten, valamint azéta orszagszerte. A meglévé popula-

7a-b dbra. Ldgy tekndspajzstetd. NGstények és kiilénbozé stddiumd Idrvak. fotok: 7a — wikimedia.org; 7b. G. Pellizzari
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8a-b abra. Ostorfa tekndspajzstetd. 8a. Ndstény. 8b. Erdsen fert6zott nyugati ostorfa g; fotdk: Fetykd K.

ciok mérete alapjan a faj megtelepedése hazankban
jéval korabban térténhetett.

Polifég faj, leginkabb a citrusféléken karosit, mas
tapnévényein ritkan okoz kart. Magyarorszagon a nyu-
gati ostorfan éinek jelentds populdcioi, ahol is helyen-
ként komoly agpusztulast is okozhatnak a varosi kor-
nyezetben leromlott kondicioju faknal (8b abra).

Eletfa-tekn6spajzstetti — Parthenolecanium
fletcheri

A néstény 3,0-3,5 mm hosszu és 2,5-3,0 mm
széles, erbsen kidomborodd, majdnem félgémb

alaku, szine fiatalon vildgosbarna feltiné minta-
zattal (9a. dbra), kés6bb sététebb barnava valnak
(9b dbra). Szliznemzéssel szaporodd faj, L2 larva-
ként telel, évente egy generacidja van.

Eszak-Amerikai eredet( faj, innen hurcoltak be
a vilag mas részeire. Magyarorszagon az 1950-es
években mutattak ki elészor.

Oligofag faj, tapndvényei a ciprusfélék kozil
kertilnek ki leginkabb, mint pl. a nyugati tuja, keleti
tuja, virginiai boroka, stb. Ritkan okoz jelentds kart,
viszont szabadféldon megtelepedett behurcolt faj-
ként figyelmet érdemel.

9a-b abra. Eletfa-tekndspajzsteti. 9a. Fiatal néstények, foto: L. Graney, bugwood.org; 9b. Id6s ndstény
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Viaszos pajzstetvek csaladja -
Pseudococcidae

Viaszos citrom-pajzstetli — Planococcus
citri (Risso)

A ndstény 4 mm hosszu, a teste ovalis, rézsa-
szin(i vagy z6ldes (10. abra). A test kbzépvonalan a
vékony porszer( viaszrétegen atlatszik a test szine.
A test korll 18 par viaszszal taldlhatd, melybél az
utolsd pér valamivel hosszabb. Ivaros Uton szapo-
rodik, h6mérséklettdl fliggéen évente akar 6 nem-
zedéke is lehet.

Azsiai eredetii trépusi, szubtropusi faj, amely az
egyik legelterjedtebb kartevd faj vildgszerte. Mérsé-
kelt éghajlaton, igy Magyarorszdgon is, elsésorban
veghdzakban fordul el6, azonban a manapség
divatos dézsas ndvények nyari kitelepitésével folya-
matosan lehet6séget teremtlink szamukra a szabad-
foldi megtelepedéshez is.

Polifag faj, szinte barmilyen virdgos ndévényen
képes fejl6dni, tbb mit 500 tApndvénye ismert. Trd-
pusi és szubtropusi terlleteken szamos gytimalcs és
diszndvény sulyos kartevdje, mérsékelt éghajlaton
az lveghazi disznévény és zdldségtermesztésben
okoz karokat.

10. abra. Viaszos citrom-pajzstett. Nostények,
fotd: altechron.com

Viaszos sz616-pajzstetii — Planococcus
ficus

A néstény 2—4 mm hosszu, teste ovalis, piszkos
rozsaszin, szlrkésfehér viasz szemcsékkel boritott
(11. &bra). A test koril 18 pdr viaszszal taldlhatd,
melybdl az utols6 par valamivel hosszabb. A him
kb. 1,5 mm hosszU, s6tétbarna, 1 par szarnya van.
Ivarosan szaporodo faj. HSmérséklettdl figgben 3-7
nemzedéke is lehet.

Valészinlileg mediterrdan vagy kdzép-azsiai
eredetli faj. Tropusi, szubtrdpusi sz6lStermeszt§
tertiletek egyik jelentds kartevéje. Eurdpa mediter-
ran részein mindenhol el6fordul. Magyarorszagrol
ezidaig nem kerllt el6, azonban a kbrnyez$ déli
szomszédos orszagok borvidékein eléfordul. A jelen-
legi klimaszcenaridk alapjan megjelenése elsGsor-
ban a hazénk déli borvidékein vérhatd. Azonban
fert6zott oltvanyok révén barhol felbukkanhat. A faj
megtelepedését segitheti, hogy gyakran hangyakkal
asszocialtan élnek, igy nemcsak a tapnévény tové-
nek repedéseiben bujhatnak meg, hanem a hangyak
leviszik ket a talajba akar 30—40 cm mélyre is. A fa
korai detektalasat szexferomoncsapdak segitségé-
vel segitjlk eld.

Polifag faj, elsésorban a sz616 jelentds kartevdje,
de tovabbi kb. 40 tapndvénye ismert, koztik az alma
is. Fontos virus és fitoplazma terjeszté agens.

11. abra. Viaszos szdl6-pajzstetd. Ndstények,
fotd: info.agrimag.it
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Comstock pajzstetli — Pseudococcus
comstocki

A néstény 5 mm hosszu, a teste ovalis, sziir-
kés-rozsaszin, fehér porszerii viasz boritja. A test
szegélyén 17 par viaszszal lathatd, amelybdl 15
par azonos hosszUsagu, az utolsd el6tti par 2-szer
olyan hosszu, mint a tébbi, és az utolsé par a test
félhosszaval egyenld (12. dbra).

Azsiabdl szarmazé faj, trépusi, szubtropusi teri-
leteken gyakori kartevék. Hazénkban eddig nem ész-
lelték, de a viaszos sz8l6-pajzstetihdz hasonldan a
kornyez6 orszagokban mar megtelepedett, valamint
2010-ben Ausztridban (Bécs) szexferomoncsapda
segitségével him példanyaikat fogtuk.

Polifag kartevé, f6 tapndvénye az eperfa
(Morus sp.), de gyakran témegesen fordul el8
alman, @szibarackon, sz6lén, didn, cukorrépan,
burgonyan is. A névények fold feletti és fold alatti
részein élnek.

IRODALOM

12. dbra. Comstock pajzsteti. Néstények,
fotd: canr.msu.edu

Kdszoénetnyilvanitas

A munka anyagi hatterét a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztés és Innovacids Hivatal OTKA FK131550
szamu kutatasi témapalyazata biztositotta.

Fetyko, K., Szita, E. & Konczné Benedicty, Z. (2013).: Coccus pseudomagnoliarum (Kuwana) (Hemipterea: Coccidae)
teknéspajzstetli megjelenése varosi kdrnyezetbe telepitett nyugati ostorfan (Celtis occidentalis). Novényvédelem, 49:

565-569.

Kozar, F,, Konczné Benedicty, Z., Fetykd, K., Kiss, B. & Szita, E. (2013). An annotated update of the scale insect checklist of

Hungary (Hemiptera, Coccoidea). ZooKeys, 309: 49-66.

Szita, E. & Ersek, L. (2017). Az indiai tekn@spajzstetii (Coccomorpha: Coccidae: Ceroplastes ceriferus) szabadfoldi megje-

lenése Magyarorszagon. Novényvédelem, 73: 148-151.



IDEGENHONOS ES INVAZIOS KABOCAFAJOKKAL
KAPCSOLATOS EREDMENYEK AZ ATK NOVENYVEDELMI

INTEZETEBEN

Koczor Sandor

A kabécak (Hemiptera: Archaeorrhyncha, Clype-
orrhyncha) a szipdkas rovarok rendjébe (Hemiptera)
tartoznak. Vildgszerte tdbb, mint 27 ezer fajuk
van, Magyarorszagrol eddig tébb, mint 550 faju-
kat mutattdk ki. Rendszertani szempontbdl két
kulénallé csoportot alkotnak: az Archaeorrhyncha
(Fulgoromorpha) és a Clypeorrhyncha (Cicado-
morpha) alrendeket. Kordbban a két alrendet egyutt
az Auchenorrhyncha alrendbe soroltdk, az utdbbi
id6ben azonban egyre szélesebb kdrben elfogadott
a nézet, hogy nem monofiletikus csoport, hanem két
kulonallg torzsfejlddési agat képviselnek.

A fajok tulnyom tébbsége névényevd, azonban
joval kisebb szamban, de eléfordulnak gombafona-
lakon szivogato fajok is. Ragadozok, illetve parazita
életmdduak nincsenek kozéttik. A ndvényevd kabo-
cafajok legnagyobb része a névények szallitdszo-
vetein taplalkozik, azonban vannak a mezofillumbdl
taplalkozd fajok is. A szallitdszdvetekbdl taplalkozo
kabdcak kozott eléfordulnak ndvényi kérokozokat
terjeszté fajok, amelyek jelentds karokat képesek
okozni az érintett névényallomanyokban.

Az utdbbi évtizedekben szamos rovarcsoportbdl
voltak olyan fajok, amelyeknek az eredeti elterjedési
tertiletlikon kivl sikerdlt megtelepedni. Szétterjedé-
stk feltehet6en tlinyomorészt emberi kdzvetitéssel
tortént, véletlen behurcolas kdvetkeztében. A behur-
colas utan egyes idegenhonos fajok az uj régiokban
klldndsen sikeresen, invazio-szerlien terjednek,
amely a ndvénytermesztés szempontjabdl is hordoz
kockazatokat.

Az idegenhonos, invéziés kabdcafajok kdzil
feltétlendil szlikséges kiemelni az amerikai sz6816-
kabdcat (Scaphoideus titanus) (1. dbra). A faj a
mezeikabdcak (Cicadellidae) csaladjaba tartozik.
Eszak-Amerikdbdl szarmazik, jelenlétét Eurépaban

elész6r Franciaorszaghol kdzolték 1960-ban. Eurd-
pai megjelenése 6ta folyamatosan terjedt és sorra
azonositottak szamos orszédg sz6él6liltetvényeiben.
Magyarorszagon az elsé példanyokat 2006-ban
talalték meg. Az invaziés kartevét kiemelt névényve-
delmi jelent6sége miatt magyar-olasz kormanykézi
egylttmikddésben célzottan kereste a Novény- és
Talajvédelmi Kézponti Szolgalat (a Nemzeti Elelmi-
szerlanc-biztonsagi Hivatal el6dje) a megyei szol-
galatokkal egyUttmUkédve, végll az ATK Névényve-
delmi Intézet kutatéival egymastol fliggetlendl, tdbb
megyében is azonositottak a kartevét, az eredmé-
nyek kdzds kdzleményben jelentek meg.

1. dbra: Amerikai sz6l6kabdca (Scaphoideus titanus)
feliilnézetben

Az amerikai sz6l6kabdcanak hazankban évi
egy nemzedéke van, tojas alakban telel. Elsédle-
ges tapndvénye a sz6l6, de alkalomszerlien néhéany
egyéb novényfajon is taplalkozhat, &shazajaban
szamos tapndévénye ismert. Novényvédelmi jelen-
t6ségét nem kdzvetlen kartétele okozza, hanem az,
hogy a sz6I6 aranyszin(i sérgasdgat (Flavescence
dorée) okozé fitoplazma korokozonak (Candidatus
Phytoplasma vitis) legf6bb terjeszt6je (vektora). Ez
a fitoplazma a sz6l6iltetvények egyik legjelents-
sebb kdrokozdja, amely a fertdzott ndvények, nem
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megfeleld védekezés esetén pedig
hosszabb tavon az egész liltetvény
pusztulasat okozhatja. Karantén
besorolds ala esik, bejelentési
kotelezettséggel bir.

A kértev6 rovarfajok elleni
védekezésben  kulcsfontossagu,
hogy rendelkezésre alljon megfele-
|6 mddszer az adott faj detektalasa-
ra s monitorozasara. Kabdcafajok
esetén altaldban a széles kérben
hasznélt séarga szinli ragacsla-
pokat alkalmazzak, az amerikai
sz6l6kabdca esetén olaszorszagi
tanulmanyok azonban piros szindi
csapdak haszndlatat javasoltak.
A Magyarorszéagon, standard szi-
nekkel végzett szinpreferencia
vizsgalataink nem tamasztottak ala

3. bra: Amerikai sz6lékabdca (Scaphoideus titanus) egyedek ragacslapon

a piros szin( csapdak alkalmassagat, a sarga ésa  ban a kdzelmditban. Az amerikai sz6l6kabdcaval
zbldessarga szinliek azonban megfelelének bizo-  szemben ez a faj Kelet-Azsiabol szarmazik, felte-

nyultak (2. és 3. abrak).

het6en az elébbi fajhoz hasonldan szintén névényi

Az amerikai sz8l6kabdca mellett a mozaikos-  szaporitdanyagokkal kerilt Europaba. Jéval kisebb
kabdca (Orientus ishidae) (4. és 5. abrék), egy szin-  figyelem &vezte, mint az amerikai sz6l6kabdcat,
tén invazids mezeikabdcafaj is felbukkant hazank- ~ azonban anndl jéval gyorsabb Utemben terjedt és

.f -. Rt -

feltehet6en terjed napjainkban is.
Els6 eurépai adatai 1998-bol,
Olaszorszaghol szarmaznak, azéta
$zamos eurdpai orszagbdl kdzdlték
jelenlétét. Els6 hazai adata 2010-
b6l szarmazik.

A mozaikos kabdcanak ha-
zénkban évi egy nemzedéke
van, feltehetéen tojas alakban
telel. Az amerikai sz6l6kabocaval
szemben meglehetdsen széles
tapnovénykérrel rendelkezik, fel-
tehetben ez is hozzajarul gyors
terjedéséhez és megtelepedése-
hez. Novényvédelmi jelentdségét
els6sorban az adja, hogy potenci-
alis terjesztdje a sz616 aranyszind
sargasagat okozé fitoplazmanak.

2. dbra: Sarga szinii CSALOMON® ragacslap sz6l6iiltetvényben A fitoplazmat kimutattak fogott



Idegenhonos és invazids kabdcafajokkal kapcsolatos eredmények az ATK Novényvédelmi Intézetében 65

4. dbra: Mozaikoskabdca (Orientus ishidae) oldalnézetben

egyedekbdl, emellett kisérletesen is igazoltak, hogy
képes a korokozd atvitelére. Ugyan a fitoplazma &tvi-
tele ép ndvényekre kisebb hatékonysdgu, mint az
amerikai sz6l6kabdca esetében, a faj gyors terjedé-
se és polifag életmddja miatt mindenképp figyelmet
érdemel.

A kotetben szerepelnek az amerikai lepkekabd-
ca (Metcalfa pruinosa), egy szintén idegenhonos,
invazios kabdcafaj fitoplazma-atvitelével kapcsola-
tos eredmények, errdl részletesen Viczian Orsolya
és munkatdrsai szamolnak be.

IRODALOM

5. dbra: Mozaikoskabdca (Orientus ishidae)
feliilnézetben

Dér, Zs., Koczor, S., Zsolnai, B., Ember, 1., Kélber, M., Bertaccini, A. & Alma, A. (2007): Scaphoideus titanus identified in

Hungary. Bulletin of Insectology, 60(2): 199-200.

Koczor, S. (2016): A gyanUs jévevény: Orientus ishidae. Agroférum Extra, 66: 68-70.
Koczor, S., Hegyi, T., Galli, Zs. & Téth, M. (2013): Milyen szinli csapdat hasznaljunk a sz6l6 aranyszin( sargasagat
(Flavescence dorée) terjesztd amerikai sz6l6kabdca monitorozésara? Integralt Termesztés a Kertészeti és Szantofoldi

Kulturakban, 30: 67-71.



IDEGENHONOS LEVELBOLHAK MAGYARORSZAGON

Kontschan Jen6 és Kiss Balazs

A levélbolhdk 3-8 mm hosszusagu, nyari alakban
altaldban zdldes, téli formajukban barnas szinezetd,
de sokszor véltozatos megjelenést rovarok. Gazda-
ségi jelent6sége ellenére az egyik kevésbé ismert
hazai noévényfogyaszto, fitoparazita rovarcsoport.
Egész évben talalkozhatunk a kifejlett egyedeikkel.
Nyari id6szakban a f6 gazdanévényeiken taplalkoz-
nak és szaporodnak. Osszel egyes fajaik viszont
attelelni 6rokzold nyitvaterm8 ndévényekre, féleg
fenyGfélékre vonulnak, de tujdkon, bordkdkon és
rokonaikon is fellelhetéek, mig masok tojas forma-
jaban telelnek. Tavasszal térnek vissza a gazda-
novényeikre, ahova a tojasaikat helyezik és ahol a
jellegzetes kinézetii 1arvaik taplalkoznak. Hazank-
bdl eddig 80 fajt ismerlink, azonban a hazai fauna
feltartsdga korantsem egységes. A legtdbb ismert
eléfordulas Budapestrdl, valamint a Balaton-felvi-
dékrél szarmazott, azonban az elmult évek intenziv
faunisztikai feltardé munkajanak koszénhetben az
orszag tébb pontjan is elékertiltek a csoport hazank-
bdl kordbban nem ismert, vagy ritkdnak Vélt fajai.
A levélbolhafajok nem csak kdzvetlen szivogatasuk-
kal okoznak kart, els6dlegesen kertészeti és disznd-
vény kultirakban, hanem jelentds terjesztdi, vektorai
egyes ndvényi korokozoknak. Ebbdl a szempontbél
hazankban kiemelked§ gazdasagi jelentéségli a
csonthéjasok eurdpai sarguldsa betegséget okozo6
fitoplazma egyetlen vektorfaja, a kajszi levélbolha.

Az aranyes6 kartevoje

Az aranyes6 (Laburnum anagyroides) vagy hib-
ridje a hosszuflirtl aranyesé (Laburnum x waterer)
gyakran Ultetett disznévénytink. Elsédlegesen ker-
tekben, varosi parkokban taldlkozhatunk vele, azon-
ban hazank szamos terlletén kivadult, igy termé-

szetes él6helyeken is megtaldlhatd. Bar jellegzetes,
harmas dsszetett levelérdl is jol felismerhetd, elsé-
sorban aprilis kdzepétdl junius kdzepéig nyild sérga,
lecstingd firtl virdgzata miatt tlinik szemiinkbe ez
a viszonylag magasra név8 (5-6 m) cserje, amely
egyes esetekben kisebb fava is fejlédhet. Az arany-
esd feltételezhetben Kozép- és Dél-Eurdpaban dsho-
nos, hazénkba valdszinlileg betelepitéssel kerllt.

1. &bra: Virdgzo aranyesé
Az aranyes0 levélbolha (Livilla variegata)

Ezzel az egy nemzedékes levélbolhdval legin-
kabb a virdgzasi id6szakban talélkozhatunk, vagyis
aprilis, majus és junius hdnapokban figyelhet6 meg,
elsédlegesen a levél fondkjan ulve. Testhosszuk
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3-4 mm, a szinlk zéldes, a him tompabb, a nds-
tény élénkebb arnyalatu. A pofakup hosszu, elére &ll,
robosztus, az elsd szarnyak vége barnas-sz(irkés. Az
aranyesd az egyetlen tdpndvénye. Esetlegesen mas
ndvényre is atugorhatnak, de ott nagy valdszinliség-
gel nem taplalkoznak. Bar az aranyesd levélbolhaval
ersen fertdz6tt névény levelei sokszor torzulnak, a
szélei hullamosak lesznek, egyes esetekben kanala-
sodnak, kérdéses, hogy ezeket a tiineteket ténylege-
sen az aranyes levélbolha okozza-e?

2. &bra: Pdrzo aranyesé levélbolhdk az aranyesd fondkjan

3. dbra: Aranyesd levélbolha ndstény

Erdekessége a fajnak, hogy az ismert eléfordu-
lasi adatai els6dlegesen Budapestre és kdrmyékére
koncentralddnak, a févaroson kivili teriileteken az
el6fordulasardl alig tudtunk valamit. Az elmult id6szak
feltard munkadinak koszonhetéen mar Budapesttdl
tavolabbi terlleteken is el6keriilt a faj. Ez elsésorban
az egész orszagon végig huzoddé autdpélya kutata-
soknak kdszonhetd, amely soran az orszag nyugati
terileteirdl is sikerilt kimutatni a fajt.

A selyemakéc kartevdje

A selyemakdc vagy perzsa
selyemakéc  (Albizia julibrissin)
atlagosan 6-9 méter magasra
név, ernyds korondju fa, amely-
nek levelei aprok, Osszetettek,
virdgai rdzsaszinliek, pamacssze-
ri fejecskések, amelyek juniustol
szeptemberig nyilnak Magjai 12-18
cm hosszu, lapos hivelyben talal-
hatdak. Levelei éjjel dsszecsukdd-
nak. Oshazaja Azsia keleti, vala-
mint déli részei. A 18. szézad éta
telepitett ndvény Amerikaban és
Eurdépaban, hazankban parkokban,
kiskertekben nagyon gyakori.

A selyemakac levélbolha
(Acizzia jamatonica)

Szintén egynemzedékes levé-
bolhafaj, amely tavasz végétdl nyar
kbzepéig hazénkban majdnem
minden selyemakécon megtaldl-
hato. Sokszor igen nagy tdmegben
figyelhetd meg, elsédlegesen a
levél fonakjan dlve. Testméretiik
5-7 mm hosszlsagd, a szinik
nyaron z06ld, télen sotétbarndk.
A pofakup hosszu, elbre allo,
robosztus, az elsd szarnyak a nyari
alaknal attetszbek, teleld alakndl
fistszinliek. Egyetlen tapndvényi
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faj, kizarolag a selyemakécot fogyasztja, azonban
kutatasaink soran a telel6 egyedeket nagy szam-
ban talaltuk borékakon, fenyéféléken és az érokzold
puszpangon is.

4. kép: Selyemakdc (Fotd: Futd Valéria)

5. bra: Selyemakdc levélbolha nydri alak

Bar a selyemakacot régdta (ltetik Magyarorsza-
gon, ez a levélbolha faj csak a 2000-es évek elején
keriilt el6 hazankbdl. Valészinli azonban, hogy ez
csak a kutatasok alacsony intenzitdsaval magyaraz-

hato, hiszen jelenleg az egész orszagban altalano-
san elterjedt a faj. A vizsgalatokbdl az is jol latszik,
hogy ez az dllat f6leg a fiatalabb (1-2 méteres) fakon
vélik nagyon témegessé.

6. dbra: Selyemakdc levélbolha teleld alak

7. &bra: Selyemakdc levélbolha ldrva

A judasfa kartevéje

Akdzdnséges judasfa (Cercis siliquastrum) szép
lombjaért és tavasszal sok, szép rézsaszines virag-
zataért kedvelt és sokfelé Ultetett diszfa. A levelei ép
szélliek, sokszor vese vagy sziv alakuak. Viragaik
rézsaszinesek, legtobbszér az dgakon figyelhetd-
ek meg, de vannak tdrzsén Ul viragai is. A termés
5-10 c¢m hosszl, hegyes csucsu, lapos hively,
amely tavaszig a fan marad. Oshazaja a Mediterran
régio, hazankban sokfele parkokban és maganker-
tekbe igy gyakran dltetik.
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8. dbra: Juddsfa
A judasfa levélbolha (Cacopsylla pulchella)

Szintén egynemzedékes levélbolhafaj, amely
tavasszal aprilistdl juniusig lathato, sokszor hatal-
mas témegben. Témeges kartételére utal a fak tor-
zsén, again és levelein megjelend mézgas véladé-
kuk. Testhosszusaguk 5-7 mm, sététbarna allatok,
jellegzetes barna foltozottsagu mintazattal az ellils6
széamyukon. Egyetlen tdpndvényi faj, kizérdlag a
judasfan taldlkozhatunk vele.

9. dbra: Juddsfa levélbolha ndsténye

Bér nagyon kedvelt diszfank a judasfa, ezt a
levélbolhat is csak a 2000-es évek elején mutattak
ki hazankbol, Budapest belterlletérél. Az intenziv
kutatasoknak kdszonhet6en ma mar az orszég sza-
mos pontjardl ismerjlik, és valdszinlleg a legtdbb
Ultetett judasfan megtaldlhato.

11. &bra: Erds juddsfa levélbolha fertézés

Az eziistfa kartevoje

Akeskenylevell ezlistfa (Elaeagnus angustifolia)
kis-azsiai eredet(i, betelepitett ndvényiink. Bokor
vagy fa formajaban gyakran taldlkozhatunk vele,
jellegzetes ezlistds szérokkel boritott keskeny leve-
leivel kénnyen felismerhets. Agai barnak erdsen
tovisesek. Jellegzetes albogyd vannak, amelyeket
ugyanolyan ezistds szér borit, mint a leveleket.
A termését nem fogyasztjak, bar magas a C-vitamin
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tartalma. A ndvény Elaeagnin alkaloidat tartalmaz,
aztatds tedjat magas vérnyomas ellen hasznaltak.
Szélesen tagtlirés( faj. Sokfelé, féleg utak mentén,
gyakran telepitik, de emellett természetvédelmi terti-
leteken is intenziven terjedd, invazids fafaj is.

12. dbra: Ezlistfa

Az ezistfa levélbolha (Trioza neglecta)

Bér mér a 90-es évek elején kimutattak hazank-
bdl, egyike a legkevéshé ismert levélbolhaknak.
Jellegzetes harmas eldgazasi szarnyerezetérdl
(Triozidae csalad jellegzetes bélyege), kihegyesedd
szarnyardl és jellegzetes diszes, szirkés mintazatu
testérdl konnyen felismerhetd faj. Egyetlen tapné-
vénye ismert, kizardlag az ezlstfan taplalkozik és
fejl6dik.

A fajt alig ismertik hazankbdl, azonban a hazai
autépalya pihendk rovarfaundjanak feltarasa soran
szamos helyrdl el6kerult, megsokszorozva az ismert
hazai el6fordulasokat. A kutatasaink soran kiderilt,
hogy ez a kevéssé ismert levélbolhafaj egyike a leg-
gyakoribb levélbolha fajoknak az autdpalydk men-

tén, ami annak készbnhetd, hogy az ezistfa mind
a pihen6kbe, mind az autdpélyak menti tertileteken
egy gyakran Ultetett sorfa. Valésziniileg hazankba is
az ezlstfaval hoztak be, és a nagyszamu telepités-
nek kdszénhetben szétterjedt az orszagban.

13. abra: Eziistfa levélbolha feje

sl

14. dbra: Eziistfa levélbolha nésténye

A most bemutatott idegenhonos levélbolhak
nem spontan terjedés eredményeként jelentek meg
hazankban, hanem a valésziniileg a gazdanévény-
nyel egytt torténd behurcolds eredményezte hazai
jelenlétiket. Gazdaségi kartételik nem jelentds,
leggyakrabban esztétikai kdr, amely a névény levél
alakjanak megvaltozasaban, vagy a ndévényen a
szivogatds nyoman megjelend mézharmat zavaré
hatdsaban jelentkezik. Arrél nincs informacionk,
hogy ezek az idegenhonos kértevék esetlegesen
idegenhonos kdrokozdkat (pl. fitoplazmékat) terjesz-
tenek-e, ennek feltarasa a jévé feladata kell, hogy
legyen.
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VILLAMINVAZIO A FOLD KORUL - A PETTYESSZARNYU

MUSLICA HODITO EVTIZEDE

Kiss Balazs

A Kelet-Azsiabdl szarmazé pettyesszarnyl, vagy
foltosszarnyl muslicardl (Drosophila suzukii) 2008
elétt 8shazajan kivil nem sokan halottak. Még a
rovarvilagban is meglepd, robbandsszerii invazidja
révén a faj alig tiz év alatt szinte a teljes mérsékelt
€gov rettegett gyumolcskartevéjévé valt. Erdsen
szklerotizalt flirészes tojocsévével képes szamos
vékonyabb héju gyuimdlcstéle (afonya, meggy,
cseresznye, szamdca, malna, szeder, bodza stb.)
egészséges héjat felsérteni, és abba tojasait elhe-
lyezni. Ez a tulajdonsaga megkuldnbozteti az 6sho-
nos muslicaféléktdl, igy a kézismert ecetmuslicatdl,
amelyek gyengébb tojocsévilkkel csak masodlagos
kartevként lépnek fel a sérilt, vagy korokozok
altal megpuhitott gyimélcsokén. A l1arvak szdmos
termesztett és vad gyiimélcsfélében képesek kifej-
|6dni. Magyarorszagon a kartev6 2016 6ta rendsze-
resen jelent6s gazdasdgi karokat okoz. Kuléndsen
a bogydsgylimoélcs-termesztéknek jelent nehezen
kezelhet6 Uj kihivast faj, hozzéjarulva a kdzgazda-
sagi kdrnyezet miatt amugy is nehéz helyzetben lév
szeder- és malnatermesztés hazai visszaszorula-
séhoz.

A pettyesszarnyu muslica elterjedése
a vilagon és Magyarorszagon

A pettyesszarnyd muslica eredeti él6helyei
Kina, a Koreai félsziget, Japan teriletén, valamint
Oroszorszag déli tavol-keleti teriletein talalhatok.
Bar cseresznyén okozott kartétele ebben a régiéban
régota ismert, de nem jelent az Ujonnan meghdditott
terlileteken tapasztaltakhoz hasonlé sulyos problé-
mat. 1980-ban a fajt megtaldltdk a Hawaii-szigete-
ken, de ennek akkor nem tulajdonitottak nagyobb
jelent6séget. A fordulat 2008-ban kévetkezett be,

amikor szinte egy id6ben észlelték a pettyesszarnyu
muslica jelenlétét Eszak-Amerikaban, Kalifornidban
valamint Eurépéban, Eszak-Olaszorszagban és
Spanyolorszagban. Kés6bbi adatok alapjan feltéte-
lezhetd, hogy a faj mindkét féldrészen mar néhany
évvel az els6 észlelését megeldzGen jelen volt.
Feltlinése utan a faj néhany év alatt a két foldrész
jelentds részét meghdditotta, elérte Kanadét és
Skandinaviat. Eurdpan bellili keleti terjedése soran
2017-re eljutott Eurdpa keleti hatérdig, a Kaukdzu-
sig, illetve Térdkorszégon, Irdnon és Pakisztanon és
indian &t elterjedési terillete gyakorlatilag elérte ere-
deti él6helyeit. 2014-ben megjelent Dél-Amerikaban
is, ahol méra valamennyi mérsékelt égévi terilettel
rendelkez8 orszégban (Chile, Peru, Brazilia) megte-
lepedett. Afrikaban Eszak-Afrika mellett Kenya terii-
letérdl is kimutattak.

Mint az idegenhonos fajok behurcoldsaban
altalaban, a pettyesszarnyd muslica terjedésé-
ben is meghatérozd szerepet jatszik a révid idd
alatt nagysagrendekkel megndvekedett mértéki
nemzetkdzi és interkontinentalis aru és személy-
forgalom. Populéciés genetikai vizsgalatok meg-
mutattak, hogy kevesebb, mint tiz év soran a faj
Kina kildénbdz6 részeirdl tobbszér, més-mas for-
raspopulaciokbdl is bekeriilt Eurépaba és Eszak-
Amerikaba, illetve Eurépaba az Eszak-Amerika-
ban megtelepedett populdcidkbdl is eljutottak
példanyok.

Els eurdpai észleléseit kdvetben a fajt 2010-ben
fogtak meg Szlovénidban és Horvatorszagban, majd
2011-ben Ausztridban és Németorszagban. Magyar-
orszagon a pettyesszarnyd muslica elsé példanyai
egy orszégos felderit6 program keretében, 2012-
ben, az M7-es autdpdlya egyik Somogy-megyei
pihendhelyén keriltek el6. A kartevé 2014-re orsza-
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gosan elterjedt, ebben az évben mar nemcsak a
gylmdlcsdsokben, de a varosi és a természetkozeli
éléhelyeken is nagy szdmban fordult el6, és elsé
kartételét is jelezték sarjon term@ 8szi malnaban.
A faj invazids jellegét mutatja, hogy néhany évvel
megjelenését kovetben az egész orszagban az
egyik legnagyobb egyedszamban el6forduld musli-
cafajja valt, egyedszamai az 6szi hénapokban rend-
szeresen meghaladjak a kozonséges ecetmuslica
mennyiségeét.

Kiils6 megjelenése

A kifejlett pettyesszarnyd muslica imagok test-
hossza 2,5-3,5 mm, a himek a néstényeknél vala-
mivel kisebbek. Osszetett szemeik pirosas narancs-
sérgak és hozzatevlegesen a fej 50%-at teszik
ki, az ecetmuslica szemeinél nagyobbak. A himek
szarnyan jellegzetes fekete folt taldlhato, amirél a
faj a nevét is kapta (1. kép). A szarny foltja alapjan
a himek a hazai gyakorlatban mikroszképos vizs-
gdlat nélkdl is felismerhet6ek. A folt azonban az
imagok kelését kovetben az els6 és masodik érbél
kiindulva csak fokozatosan jelenik meg, igy az els6
1-2 napban nem lathatd. A himek tovabbi megki-
[6nboztetd bélyegei az elillsd labak elsé és masodik
labfejizén taldlhatd, a labakkal parhuzamosan &llo
Jparzofésik”. Ezek mar az idésebb babokon is Iat-
hatdk, lehetévé téve azok nemének megallapitasat.
Az ecetmuslica esetében csak az els6 labfejizen
talalhat6 parzéfési, melynek fogai a labra merdle-
gesen allnak.

| b

1. dbra: Pettyesszarnyt muslica him (fotd: Kékai A.)

A néstények f6 jellegzetessége a mikroszkop
alattvizsgalhat6 hosszu, ives, erdsen szklerotizalt,
flirészes tojocsd, amelynek felépitése alapjan a
faj a rokon fajoktdl elkuldnithetd. A tojocsovon két
parhuzamos sorban 30-36 fog taldlhatd, melyek
a hatulsd részen sokkal er6sebbek, mint a fej felé
es6 oldalon (2. kép). Mint emlitettilk, ez a robosz-
tus tojocs6 teszi lehetévé a vékonyhéju gyimél-
csok kilsé héjanak felsértését, és a tojasoknak
az ép, érésben lév4 gyimdlcsbe t6rténd elhelye-
z6sét.

2. dbra: Pettyesszdrnyu muslica ndstény firészes
tojocséve (fotd: Kdkai A.)

A gyimélcsokbe siillyesztett 0,2—-0,5 mm hosz-
szU ovalis tojasokbol két légzészal vezet a gyl-
molcs felszinére. A fehéres szin(i larvak (nyivek)
harom stadiumon keresztl érik el a baballapotot.
A baboz6das a gytimélcs szélén, vagy a gyimoélcsét
elhagyva, a talajon elrejtézve torténhet. A vordses-
barna szin(i babok két Iélegzé-nyulvannyal rendel-
keznek, melyek jellegzetes, csillagszeriien eldgazé
formaja a fajra jellemz6 (3-4. kép).

3. dbra: Sds vizbe helyezett malnabol elémaszo nylivek
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4. dbra: Pettyesszarnyu muslica bébja (fotd: Kakai A.)

Eletmédja

Rokon fajaihoz hasonléan a pettyesszarnyu
muslica is rendkivil gyorsan szaporodik, ami elsd-
sorban gyors egyedfejl6désének kdvetkezménye.
Kedvez6 hémérsékleten (20-25 °C) a lerakott toja-
sokbdl 1-2 napon belill kikelnek a larvak (ny(ivek),
majd 8-10 nap alatt a gylimdlcsben taplalkozva
mennek keresztll a hdrom l|arvastadiumon, és
végll 5-6 napos béballapotot kdvetben jelennek
meg a kifejlett imagok. Osszesen tehét akar két
hét alatt kifejlédik egy nemzedék. A kifejlett nGs-
tényeknek emellett egy 4-5 napos érési idészak-
ra is szlkséguk van, miel6tt napi tojastermelésiik
megindul, illetve eléri az akéar a napi 5-10 tojasos
mennyiséget. A ndstények tébb hénapos (vegeta-
ciés idészakban jellemzéen 60-70 napos) életik
soran akar t6bb szaz tojast is lerakhatnak, igy az
egymast kdveté nemzedékek a természetben nem
kiléndlnek el.

Egy-egy gyumdlcsben altaldban tébb larva
talalhatd, példaul egy-egy malnaszembdl akér
30 imdagé is kifejlédhet. A ndstények kifejezet-
ten szivesen raknak tojast a mar lakott gylimél-
csOkbe. Ennek valdszinl oka, hogy a larvak
taplalkozasanak meghatarozé részét kitev
éleszt6gombak hatékonyabban terjednek szét
a gylimadlcsben a nagyobb larvalétszam mellett.
A n8stények mindemellett a tojasrakdssal egyitt
sajat élesztbjukkel, altaldban a Hanseniaspora
uvarum faj térzseivel, be is oltjak utddaik tapla-
lékforrasat.

Kérnyezeti igények, fenolégia

A pettyesszarnyu muslica széleskord invazioja-
nak fényében taldn kissé meglepd, hogy a kémye-
zeti feltételek tekintetében a pettyesszarnyd muslica
egyéltaldn nem tekinthetd tagtlrésiinek. Szaporo-
dasa és egyedfejlédése 20 és 25 °C kozbtt, magas
|égnedvesség-tartalom mellett optimalis, sem a téli
fagyokat, sem a nyari széraz, forr¢ idészakokat nem
viseli jol. Valamennyi fejl6dési alaknal jelentds mor-
talitést okoz a -2 °C alatti és +30 °C feletti h6mér-
séklet. A levegd nedvességtartalmara és h6mérsék-
letére vald érzékenységgel allhat 8sszefliggésben,
hogy a kartevdk az erddszéli csapdakban gyakran
nagyobb egyedszamban foghat6k, mint a szomszé-
dos gyamdlcsiltetvényekben.

A pettyesszarnyd muslica attelelése imagé
alakban torténik. Jellegzetes tulajdonsaga a fajnak,
hogy alacsony hémérsékleten nagyobb, sététebb
téli alakjai képz6dnek, melyek hidegtirése valamivel
jobb a nyari alakokénal, szaporodasuk ugyanakkor
késleltetett, azaz kikeléslket kdvetSen reproduktiv
diapauzaban vannak (5. kép).

5. dbra: Pettyesszdrnyu muslica nydri és téli alakjai

Magyarorszagon a pettyesszarnyu muslica csak
kis mértékben képes éattelelni, tavasszal és nyar
elején gyakorlatilag a kimutathatdsdg hatdran van
az el6forduldsa. Az egyes években jllius maso-
dik felében, illetve augusztusban kezd megjelenni
jelent6sebb szamban a csapdakban. Ismert, hogy a
mediterran régidban a nyari héségek idején a télen
fagymentes volgyekbdl, tengerparti teriletekrdl
témegesen vandorolnak a faj imagdi a magasabb,
hivdsebb hegyvidéki teriletekre. Valdszin(i, hogy
a hazai populdciok nyari felfutdsanak megindula-
séban a déli szelekkel évente Ujra bedramlé alla-
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toknak kulcsszerepe van, mig a Magyarorszagon
attelel6 minimalis létszamu dllomanyok szerepe
masodlagos. Az 8szi honapok folyaman a kartevé
rendkivlil nagy egyedszamokat ér el, és csokkend
mennyiségben az elsé jelentdsebb fagyokig foghatd
marad. Az egyes évek kdzdtt tobb nagysagrendnyi
kilénbség tapasztalhaté az orszagosan jellemzd
csapdazott egyedszamokban, ami elsdsorban a
nyari idéjaras flggvénye. Hlvosebb, csapadéko-
sabb nyarakon jéval nagyobb egyedszémokra és
kartételekre szamithatunk.

Tapnovények, kartétel

A pettyesszarnyu muslica szamtalan gytimélcs-
félében, illetve vadon termd husos termésben képes
kifejl6dni. Ezek kdzott olyan, toxikus anyagokban
gazdag termések is vannak, mint a borostyan vagy
a fagyéngy albogydi. Ezeknek a tavasszal is hozza-
férhetd taplalékforrasoknak jelentés szereplik van a
populaciok fenntartasaban.

A termesztett gyamélcsfélék kozil a pettyes-
szaryu muslica elsédleges (egészséges gylimdl-
csdn megjelend) jelentdsebb gazdasagi kartételét
elsésorban puhabb héju bogyosokon és csonthéja-
sokon tapasztaltak (cseresznye, meggy, szamoca,
malna, szeder, bodza, afonya stb.). A tojocsé szu-
rasnyoma szabad szemmel nem |athatd, de a szuras
helyén a gylimélcs hdsa gyorsan 6sszeesik, beslp-
ped, a szeder a taplalkozd larvak hatasara megfolyik
(6. kép). Kdzvetett kart jelent, hogy a gyiimélcs kény-
nyen hozzéférhet6ve valik més kartevek, illetve mus-
licafajok szamara is, illetve hogy a tojasrakas soran
a gylmélcsbe juté élesztégombak és baktériumok is
elszaporodnak.

Az els§ sulyos, orszagos kartételeket a faj 2016-
ban okozta, mdlndban és szederben helyenként
100%-0s volt a larvakat tartalmazé termések aranya
augusztus masodik felére. A kartételre azéta minden
évben rendszeresen szdmitani kell, a kar kiléndsen
csapadékosabb nyarakon sulyos. A termdkérze-
tek h(t6hazai magas fert6zétiségek esetén a gyi-
molcsatvételt szlneteltetik, de a megfoly6 termés
piaci nyers értékesitése sem lehetséges. Kiildndsen

sulyos a szeder kitettsége, mert a termések fokoza-
tos érése miatt a larvak elég id6 all rendelkezésre
a larvék kifejl6déséhez, igy azok a malndval ellen-
tétben nem kerlinek el az ultetvényrél. A kartétel
sulyossagat jelzi, hogy a kartevd megjelenése miatt
szamos termd (iltetvényt felhagytak a gazdak. A mal-
na esetében a nyari malna kevésbé érintett, a sarjon
termd kés6i malna esetén a szedési forduld gyako-
ribbd tételével a kar némileg mérsékelhetd. A har-
madik hazénkban leginkabb érintett kultira az egyre
nagyobb terlleten termelt fekete bodza. E harom
gylmdlcsodt azért is érinti stlyosan a pettyesszamyu
muslica megjelenése, mert hasonlé mddon karositd
kartevéjlik korabban nem volt.

" i |

6. abra: A larvék jelenléte miatt megfolyd szeder

Mig az enyhébb telli mediterrdn terméhelye-
ken a pettyesszamylu muslica a cseresznye és a
meggy kulcskartevjévé valt, addig Magyarorsza-
gon a viszonylag késéi tdmeges megjelenése miatt
a kartevnek a korai gylimoélcsfélékben (szaméca,
cseresznye, meggy) eddigi tapasztalataink alap-
jan nincsen jelent6sége. A betakaritast kdvetéen a
fan maradd gyakran nem kis mennyiségli meggy
révén ezek az (ltetvények ugyanakkor gyakran a
pettyesszarmyu muslicak felszaporodasi gocpontjait
jelentik, ahonnan a szomszédos gylimoélcsdsokbe
véndorolnak a kértevék. Erdemes még megemliteni,
hogy a meggy- és cseresznyeliltetvényekben a kar-
tevl egészen 6sz végeéig nagy mennyiségben van
jelen, amit els6sorban az arnyékos, parasabb mik-
roklima magyaraz.
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Termesztési volumene és értéke miatt érdemes
még kitérni a sz6l6re. Szerencsére a sz616 nem tar-
tozik a faj kedvelt tdpndvényei kdzé, a fent emlitett
bogydsoknal tapasztalt mértéki kartételt sz6l6ben
nem okoz. Ugyanakkor masodlagos kartevoként
a sérilésekbdl, betegségekbdl eredd terméskart
mindenképpen fokozhatja, illetve egyes vékonyhéju
fajtakon nem zarhato ki elsGdleges kartétele sem.

Védekezési lehetdségek

A pettyesszamyu muslicaimagoi almaecet tartalimd
csapdakkal kdnnyen csapdazhatdk. A csalogatohatas
tobbféle adalékkal, példaul vorosborral, éleszté-illat-
anyagokkal jelentésen fokozhato, béar a hatékonysag
ndvelése gyakran a szelektivitas csokkenésével jar. Az
egyedszdm csapdazassal t6rténd nyomonkdvetése
alapvetd fontossagu, a kartevd egyedszédmaiban és
tdmeges megjelenésének iddpontjdban az egyes évek
kozott tapasztalt jelentds kilénbségek miatt. A tome-
ges csapdazas a jov6ben a kartevék nem elhanyagol-
hat6 mértékd ritkitasara is alkalmas lehet.

Noha a pettyesszamyu muslica megfelel6 érzé-
kenységgel reagal az inszekticidekre, a vegyszeres
védekezést neheziti, hogy a gyliméicsben fejl6dé lar-
vak a kontakt hatéanyagokkal nem érhetdk el, a friss
fogyasztasra szant gylimélcsoknél gatat jelentenek
az élelmezésugyi hatariddk, illetve hogy az imagok
a kezeléseket kovetben folyamatosan migrainak
a kornyezetbdl az ultetvényekre, valamint a kevés
engedélyezett hatdanyag miatt nehezen biztositha-
6 szerrotécio. A jovBben perspektivikus irdnynak
tlinik a csalogatéanyagok és az inszekticidek egyt-
tes alkalmazdsa, ami lehet6vé teszi a gyiimélcsok
ndvényvéddszer-terhelésének csokkentését.

Az invézi6 fajok egyik versenyelényét a hatra-
hagyott természetes ellenségek jelentik. A pettyes-
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szarnyu muslicara is igaz, hogy az djonnan meg-
hdditott terlileteken, igy Eurépaban, kisebb a
természetes ellenségek korlatoz6 hatdsa, mint
6shazajukban. Bar tébb parazitoid fajt is ismerlnk,
melyek a pettyesszarmyu muslica kilénb6z6 fej-
|6dési alakjaibdl természetes korliimények kozott
kifejlédnek, ezek gyakorlati jelentdsége egyelGre
elhanyagolhato. lgéretes ugyanakkor a Trichopria
drosophilae (Hymenoptera: Diapriidae) nevii bab-
parazitoid dardzsfaj, mely Olaszorszagban kereske-
delmi forgalomban is kaphat¢, alkalmazésa azonban
nagyobb termesztési régiok 6sszefogasat igényli.

A konkrét védekezés mellett a pettyesszarnyu
muslica felszaporodasanak mérséklése érdekében
technoldgiai szempontbdl kiemelkedéen fontos a
gyUmélcsmaradvanyok megsemmisitése, illetve
eltavolitasa az (ltetvényekbdl, kiléndsen a nyari
hdénapok soran. Mivel a kértevé szdmara kedvezét-
len az alacsony légnedvességtartalom, ezért altala-
nosan ajanihatd ennek lehet6ség szerinti csokken-
tése (gyomkezelés, takardfélia, allomanys(rliség
szabdlyozasa stb.). Bizonyos esetekben a kartev
ellen megoldast jelent a pettyesszarnyu muslica
imagdk 1 mm-es lyukétmérdji izolatorhaldval torté-
né tavoltartasa a ndvényallomanytol.

Osszességében elmondhaté, hogy e hirtelen
érkezett polifdg kartevd ellen a védekezés még
t6bb gylmolcsfélében vildgszerte nem tekinthetd
megoldottnak, amit stlyosbit a kildnbézd iddjara-
su évek tapasztalatainak a hidnya. Ugyanakkor a
pettyesszamyl muslica dltal jelentett névényveé-
delmi probléméaval vald szembesiilés ramutat arra,
hogy a jovében egyre nagyobb szamban varhatd
az Ujabb és uvjabb invazids fajok megjelenése, ami
szilkségessé teszi a hazai névényvédelmi kutatési
potencidl fenntartésat, illetve fejlesztését.

Kiss, B., Lengyel, G., Nagy, Zs. & Karpati, Zs (2013): A pettyesszarny muslica (Drosophila suzukii) elsé magyarorszagi

el6fordulasa. Novényvédelem, 49(3): 97-99.

Kiss, B., Kis, A. & Kakai, A. (2016): The rapid invasion of spotted wing drosophila, Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera:
Drosophilidae), in Hungary. Phytoparasitica, 44(3): 429-433.

Orosz, Sz., Kiss, B., Szantoné Veszelka, M., Pestiné Janoska, Zs., Torzsa, S., Krocsko, G. & Kakai, A. (2018): A pettyesszarnyu
muslica térhéditasa hazénkban. Névényvédelem, 54(6): 237-245.
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A BOROKASZU ES A BOROKA-TARKADISZBOGAR

Bozsik Gabor és Szdocs Gabor

Sok kicsi sokra megy: paranyi
szubogarak ,,aknamunkaja“ a tujak
pusztulasaban

El6szér csak itt-ott szdrad el egy dgacska,
majd barnava valik az egész fa. Mult évben még
csodaszép 6rokzéld tuja vagy leylandi ciprus, ker-
tink éke, idénre egyre csak barnul a lombja és
jovére mar csak kivagandd, szdradt-fa. Mi Utott
belé? A bordkaszu, vagy mas néven nagy tujaszu
(Phloeosinus aubei). A ciprusfélék veszedelmes
kartevéje. Az alig 2-2,5 mm-es bogarakat aligha
vesszlk észre, larvaik viszont a kéreg alatt rejt-
ve hosszlu hdnapokig tevékenykednek. Noha az
egészséges faknak csak a kis hajtdsaiba képesek
befurakodni, de a Iégkori aszalytol, szarazsagtol
amugy is szenved®, legyenglilt faknak mar a torzsé-
be furja az anyajaratait. Ezeknek a faknak nemso-
kara a vesztét okozza. De nincs egyediil. Ujabban
egy masik bogarfaj is kiveszi részét a pusztitasbol:
a boroka-tarkadiszbogar.

Repiil6 ékkovek: a gyonyorii,
de veszélyes bordka- tarkadiszbogar

Meleg juniusi-juliusi napokban, napsutétte
drdkban egy-egy felreppend, fényes zéldes-turkiz-
kékes kis bogarka szarnyfedele csillan meg a nap-
stitésben a tujaink, ciprusaink kérll: ez a bordka-
tarkadiszbogar (Ovalisia festiva). Az alig 6-10
mm-es, ovalis alaku bogérka artatlannak latszik,
de amilyen gydnydr(, olyan veszélyes. Petéit a fak
kérgének repedéseibe rakja le, a kikeld larva pedig
befurakszik a kéreg ald, ahol egyre nagyobb jara-
tokat készit. A legyengiilt, de €I fakat szemeli ki.
Ha egy faban tdbb larva is ,mikodik", az révidesen

a fa részleges, vagy telies pusztulasahoz vezet.
Az elszéradt nagyobb &gakon kivil a jellegzetes,
,D” betlire emlékeztetd kireplld nyilasai is arulkodo-
ak. Fejl6dését befejezve a larva a jaratban babozo-
dik, a babbdl kikel6 bogar pedig ezen a rdpnyilason
keresztll hagyja el fat, hogy aztan repiilve keressen
maganak pért.

1. &bra: Megtdmadott tuja (borckaszu) (fotd: Both Gyula)
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Varatlan randez-vous: talalkozas
a diszfaiskolaban

A bordkaszu és a borbka-tarkadiszbogar is
a Mediterraneum lakdja, ahol a cipusfélék karte-
vBjeként tartjak szamon mindkettét. A bordkaszu
rdadasul egy noévénypatogén mikroszkopikus
gombat is terjeszt (Seiridium cardinale), a gom-
ba &ltal okozott névényi betegséget pedig cip-
rusraknak hivjak. Végul a gomba végez a faval.
A szubogdar méar régdta megjelent hazankban is,
de felszaporoddsara, orszagos méret(i terjedé-
sére csak néhany évtizede figyeltek fel. Ezzel
szemben a bordka-tarkadiszbogar Ujabb jove-
vény. Béar a Barcsi-6sborokdsbol kordbban is
ismert volt, de ritkasdgnak szamitott, olyannyira,
hogy akkoriban szerepelt a védett fajok listajan
is. Témeges felszaporodédsara, terjedésére, és
ennek nyoman sulyos kartételére csak mintegy
8-9 éve figyeltek fel. Es vajon miért szaporo-
dott fel mindkét mediterran bogéarfaj hazankban
is? Azért, mert a diszfaiskolakban és a varosi
z6ldtertileteken, kertekben rétaldltak az errefelé
értékes diszfaként lltetett tujakra, leylandi cip-
rusokra, hamisciprusokra. A kulturfajtédk pedig,
tobbek kozott példaul a smaragd tuja (Thuja
occidentalis ‘Smaragd’), kiildnésen kedvelt cse-
mege szamukra.

U‘J&"’:

2. dbra: Bordkaszu telel jaratban

Ketten egy ellen: bordkaszu és boroka-
tarkadiszbogar karositasa tujan

Arra csupan par éve figyeltink fel, hogy a két
kartev8 nagyon is jol megfér egymas mellett. Meg-
figyeléseink szerint sokszor karositjdk ugyanazt a
fat. Ezt smaragd tujan sokszor tapasztaltuk, de drias
tujan (Thuja plicata) is észleltiink hasonld eseteket.
A megtdmadott fa kevésbé képes védezni az egyt-
tes tdmadas ellen. A diszbogér larvajanak ténykedé-
sét nagyobb dgak teljes lombozatanak elszaradasa
jelzi, igy a fa diszit6 értékét hamar elveszti. Termé-
szetesen az egylttes karokozds hamarabb vezet
a fa pusztulasahoz.

3. dbra: Bordkaszu him és ndstény

Kutatassal a ,,z6ld“ megoldasért: mit
értiink el, és milyen célokért kiizdiink?

Védekezni egy kartevé ellen dgy, hogy hatéko-
nyak is legyiink, ugyanakkor a lehet6 legkisebb mér-
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tékben avatkozzunk bele az ékoszisztéma életébe,
csak Ugy lehet, ha kiismerjik a kartev szokasait,
feltarjuk a beavatkozasra leginkabb alkalmas pontjait.
Annak ellenére, hogy eredeti elterjedési tertiletikon,
a Mediterraneum és Kis-Azsia vidékén mindkét bogar
fajt régota kartevéként tartjdk nyilvan, az ott szerzett
ismereteket aligha lehet kézvetlenll hasznositani,
hiszen mas a klima, mas a tapnévény-kor elterjedé-
se, tovabba szdmolnunk kell a természetes ellensé-
gek (a kértevBket gyéritd, vagyis a nekiink hasznos
rovarok) hianyaval, de leginkdbb azzal, hogy masok
a nbvényvédelemmel szembeni tarsadalmi elvarasok.
Egy cipuserddvel boritott mediterran hegyvonula-
ton sokkal inkabb elviseljuk ezeknek a kartevéknek
a jelenlétét, mint példaul hazanban egy faiskolaban,
vagy éppenséggel a sajat kertiinkben.
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4. &bra: Bordkaszu anyajdrat
Borékaszu

A kutatasi projektiink kezdetekor még olyan
alapvet6 ismeretekkel sem rendelkeztlink, hogy
hazénkban a borokaszunak vajon egy vagy két nem-

zedéke fejlédik-e ki évente. Tavasszal is és &sszel
is felfigyeltek ugyan a tujak kdrnyékén repiil§ ima-
gokra, de tisztazatlan volt, hogy elhizddo rajzésrol
lehet-e 526, és azt sem lehetett tudni, hogy mikorra,
melyik évszakra esik a bogarak parosodasa, sza-
poroddsa. Ez utdbbi ismeretre azért volt kiiléndsen
nagy szukségtink, hogy a bogarak szexferomon ter-
melésének id6szakat megtudjuk, hogy aztan ekkor
kisérelhessik meg a feromon kivondsast, majd
annak kémiai azonositasat. Erre az ismeretre lehet
alapozni a feromoncsapda csalogatéanyaganak
kifejlesztését. Hasonldképpen fontos volt kideriteni,
hogy a bogarak mikor kezdik el késziteni jarataikat,
hiszen a tapnévény illatanyagai (kairomonja) ilyen-
kor fejtik ki vonzd hatasukat. Ez pedig a tapndvény
illatanyagokon alapuld, kairomonnal csalétkezett
bogar-csapdak kifejlesztése szempontjabdl nélki-
[6zhetetlen.

A t6bb év soran legalabb havonként (a kritikus
id6szakokban hetenként, vagy még gyakrabban)
végzett felvételezéseink sordn kimutattuk, hogy
a borékaszinak hazénkban egy nemzedéke fej-
16dik ki. Az imagdk nyar végén kelnek ki a fabdl,
érési taplalkozast folytatnak, majd attelel jaratok-
ban vészelik &t a telet. Ezeket az atteleld jaratokat
a vékony gallyak végéhez kézel es6 elagazasokba
befurakodva ragjék, alig néhany centiméter hosz-
szlak, egyenesek és nem &gaznak el. It egyesé-
vel telelnek at. Az atteleld jarataikhoz elészeretettel
valasztjak az ép tujakat. Késébb ezek az agvégz6-
dések elszaradnak, jelentésen csdkkentve ezzel a fa
esztétikai értékét. Tavasszal, iddjarastol fiiggden
altaldban &prilis vége felé bujnak eld ismét az attelelt
egyedek, majd a néstények a fak térzsébe, vasta-
gabb dgaiban kezdik el késziteni az anyajarataikat.
A pérosodasuk f6 szezonja majusra esik. Meleg,
napsitéses id6ben kutatnak a himek a jarataik
bejaratanal varakozo néstényekre. Parosodas utan
a néstény kiépiti az ,U" alaku anyajaratot és lerakja
tojésait. A kikeld larvak pedig tovabb furjék a jarato-
kat, mindegyik kiilén oldaljaratot készit. igy alakul ki
a torzs belsejében a jellegzetes ragaskép. Ellentét-
ben az attel jaratokkal, az anyajaratokhoz inkabb
a legyengiilt fakat valasztjak. Ha egy fat tdmegesen
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meglepnek, a fa hamarosan elpusztul. J6 hir, hogy
a Mediterraneumban él6 populaciokkal ellentétben
a bordkaszunak nalunk csak egy nemzedéke fejls-
dik ki, de sajnos ez az egy nemzedék is éppen elég
jelentds fapusztulast tud okozni.

Miutan pontosan tisztaztuk, hogy hogyan val-
tozott meg, hogyan alakult a bordkaszu életcik-
lusa a hazai korllmények kozétt, hozzalathattuk
a szexferomon és a tapndvény kairomonok feltara-
sahoz. Ez utdbbiak vizsgélata sorén tuja gallyacska-
kat félidval vettiink kérdl, majd a gallyacskak légterét
egy specidlis sz(ir6n dramoltattuk at, hogy a levegé-
be Iév illatot a sz(ir6 felfoghassa. A sz(irérdl a labo-
ratériumunkban leoldott illatanyagokat pedig egy
kilénleges gazkromatograf segitségével mutattuk
ki. Ez az un. bioszenzoros gazkromatograf egy olyan
érzékelbvel is rendelkezik, amely nem més, mint a
bogar csapja, elektrodok kozé illesztve. igy a bogér
csapja maga jelzi szdmunkra az illatanyag sok-sok
dsszetevdjébdl azokat, amelyek fontosak lehetnek
atapndvény megtalalasaban. A miiszer persze meg-
lehetésen dsszetett (elektrodok, erdsitdk, kétcsator-
nas, szinkronizalt adatelemzés), nem csoda, hogy
hazankban csak a mi laboratériumunkban mikédik
ilyen (s6t, a kérnyezé orszédgok sem blszkélkedhet-
nek vele). Hasznosnak viszont nagyon is hasznos,
mivel segitségével mar kb. két tucatnyi illatanyagot
sikerllt kimutatnunk (és nemzetkdzi egytttmiko-
désben tovabbi vizsgalattal a kémiai szerkezetii-
ket is azonositani). Ezek kdzill fognak kikeriini az
illatcsapda csalétkének komponensei. A kisérleti
csalétkekkel ellatott csapdak bevizsgalasa képezi
a kovetkezd lépcsdfokot. Reméljtik, hogy megkez-
dett erbfeszitéseink nemsokdra sikerre vezetnek.

5. dbra: Diszbogar tujan

Boroka-tarkadiszbogar

Diszfaiskolakban pontosan megfigyeltlik a boga-
rak parosoddsanak részleteit, igy tudjuk hogy melyik
napszakban csalogatnak (bocsatjak ki a feromont).
Feromonkibocsataskor a bogarak leszalinak a haj-
tasra és jellegzetes testtartast vesznek fel. Ennek
ismerete azért fontos, mert a kisérletekhez fel-
hasznélt bogarak esetében ellendrizni tudjuk, hogy
valdban termeltek-e a feromont. Mindezek ismere-
tében most méar nekilathattunk a szexferomon kivo-
nasahoz. It is hasonlé technikat alkalmaztunk, mint
a borokaszu esetében. A kivonatok bioldgiai hatdsat
a bogarak csapjan ellendriztilk, a kivonatok a csap-
ban ingertiletet keltettek, és az igy kelekezett un.
akcids potencidlt a miszeriink jelezte. A kérdéses
szexferomon azonban rendkivil kis mennyiségben
van jelen. Egy bogar kevesebb mint 1 nanogrammot
(ng) termel (1 nanogramm a gramm 1 millidrdomod
része). llyen kis mennyiségl anyag meghatarozasa-
hoz csucstechnoldgia (rendkivil kéltséges, csucs-
kategorias tdmegspektrométer) szikséges, ezért ezt
a mérést egy nemzetkozileg elismert feromonkémiai
kutatdcsoporttal egyuttmiikddésben végezziik. Re-
méljtik, hogy mielébb sikeriil feltdrnunk a feromon
pontos kémiai szerkezetét.

6. dbra: Kisérleti sokvarsds csapda



Titkos ,férgek” tizedelik a ciprusféléket: hogyan segithetiink az uj kutatasi eredményeinkkel? 81

Mire lesznek jok a csapdak?

Arra, hogy megmutatjak, hogy pontosan mikor
rajzanak ezek a kértevik a faink kdrnyékén. Az élet-
ciklusokbdl addddan ezeknek a kartevéknek az
imagojuk, vagyis a bogarak sebezhet6ek, hiszen
a larvaik ellen a fa belsejében nem tudunk véde-
kezni. A bogarakat viszont befogjak a csapdak, igy
szilkség esetén, ha nagymértékben felszaporodnak,

IRODALOM

célzottan alkalmazhatunk peszticikedet a visszaszo-
ritasukra. Remény van arra is, hogy ésszetett varsas
csapdaink annyi bogarat fognak 6ssze, hogy ezaltal
kdzvetlendl is hozzajarulnak a kartevd gyéritéshez
és ezéltal a fak megvédéséhez. Hogy ez a kdzvetlen
védekezés hogyan lehet eredményes, hany csapdat
kell alkalmazni, azt a csalogatd anyagok kifejlesz-
tését kovetden kulon vizsgalatokkal kell tisztazni.

Bozsik, G. & Szécs, G. (2016): Bordkaszu (Phloeosinus aubei). Agroférum, 27(12): 26-29.

Bozsik, G., Troger, A., Francke, W. & Sz8cs, G. (2016): Thuja occidentalis: identification of volatiles and electroantennographic
response by the invasive cedar bark beetle, Phloeosinus aubei. Journal of Applied Entomology, 140: 434-443.

Bozsik, G. & Szbcs, G. (2017): Phenology, behavior and infestation levels of the invasive small cypress bark beetle,
Phloeosinus aubei, on some cultivars of Thuja and Juniper spp, in Hungary. Phytoparasitica, 45: 201-210.



DISZBOGARAK ELOFORDULASA, KARTETELE
ES MONITOROZASA, KULONOS TEKINTETTEL
AZ AZSIAI KORISRONTO KARCSU-DiISZBOGARRA

Imrei Zoltan

Magyarorszagon és nagyobb |éptékkel nézve egész
Eurdpéaban siirgetd feladat, hogy felkésziljink az
Oroszorszég fel8l terjedd azsiai kérisrontd karcsu-
diszbogar (Agrilus planipennis) és mas, esetlege-
sen megjelend, a kdrnyezetlinkre varhatdan jelentés
hatast gyakorld, invaziv diszbogarak érkezésére.
A felkészilés egyik els6 lépése lehet monitorozas-
ra alkalmas csapdak Uzemeltetése, amely lehetévé
teszi a diszbogarak megjelenésének az észlelését
illetve a rajzaskovetésiiket. Az ilyen csapda segitsé-
gével informacidt szerezhetlink a vizsgalt terlleten
eléfordulé diszbogar populaciokrdl. Az eddigi isme-
reteink nagy része a diszbogarak tajékozodasardl és
kommunikacidjardl az azsiai kérisront6 karcsu-disz-
bogér kutatasaval elért eredményekbdl szarmazik,
amely mostanra erd8kben és varosi parkokban egy-
arant az egyik legtébb figyelmet kapott, a megferts-
z6tt kéris allomanyokat mindeddig teljesen elpusztit-
va Eszak-Amerikaban és Oroszorszagban, amellett,
hogy a hazai megjelenése is valdszin(ileg csak évek
kérdése. Eurdpai néz6pontbdl a mar jelen leve karte-
v0 diszbogdr fajokon tul az azsiai kérisrontd karcsu-
diszbogarhoz hasonléan, szdmos Eszak-Ameriké-
ban dshonos diszbogar-faj potencidlis behurcoldsa
is nagy kockazatot jelent a szamunkra.

Diszbogarak

A diszbogarak csaladjaba feltlinGen szines,
altaldban fémesen csillogd, jellegzetesen megnyuilt
ors6-alaku bogarak tartoznak. Méretik 2-85 mm
koz6tt véltozhat. Kérilbelll 15 000 diszbogar-faj él
szerte a vilagon, f6leg a tropusi régiokban, kdzlik
Eurdpaban kérilbeltil 300 fajukat talalhatjuk.

A diszbogarak kizarolag ndvényevd rovarok,
amelyek larvai fak, bokrok agaiban és térzsében

ragnak jaratokat, féleg a kéreg alatt, ritkdbban a
kéregben. Néhany faj azonban lagyszard ndvények
szdréban, gydkerében vagy leveleiben él. A karcsu
diszbogarak a tébb mint 3000 ide sorolhatd fajjal
minden bizonnyal az egyik legnagyobb gazdagsag-
gal bir a rovarvilagban.

Az azsiai kérisront6 karcsu-diszbogar
kartétele és terjedése

Mindezek ellenére ez a rovarcsoport nem
kapott jelent6sebb figyelmet az azsiai kérisrontd
karcstdiszbogar Eszak-Amerikaba torténd véletlen
behurcoldsat megel6z8en. A terjedésével és felsza-
poroddsaval az egészséges amerikai kéris (Fraxinus
pennsylvanica), fehér kéris (F. americana) és fekete
kéris (F. nigra) fajok erddalkot6 allomanya leromlott,
majd az els6 karositas utan 15 évvel az dllomanyban
t6bb mint 99% mortalitas épett fel, és csak magon-
cok, illetve olyan levélragott facsemeték maradtak
életben, amelyek fas részei a méretiikbdl adddoan
még nem alkalmasak a diszbogdr larvainak a kifej-
|6désére. A frissen keld fak tébb mint a fele még az
5 éves korat megel6z6en elpusztul. A kérisronto kar-
csU-diszbogar 2018 oktdberére az Egyesiilt Allamok
35 allamaban és Kanada 6t tartomanyaban talaltak
meg (Ontario, Quebec, New Brunswick, Nova Scotia
és Manitoba) (http://www.emeraldashborer.info).
A rendelkezésiinkre 4ll6 beszamoldk és a szemé-
lyes kommunikaciok alapjan az 6sszes észak-ame-
rikai kérisfaj fogékony a kérisrontd karcsu-diszbogar
kérositasara, amely rendkivil hatékonyan azonosit-
ja a gazdandvénykérébe tartozo fakat, még elegyes
allomanyokban és ritka el6fordulds mellett is. Ezért
valdszinileg a kdrisallomanyok ritkuldsa, a szandé-
kos szort elegyités vagy a viszonylag elzart alloma-
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nyok fenntartdsa sem tudja megdvni a kérisfakat és
nem biztosit hatékony védekezési stratégiat.
Hasonl6an az észak-amerikai megjelenéséhez, a
fajt véletleniil hurcoltak be Azsiabél a moszkvai régi-
dba is, és innen minden irdnyban terjedni kezdett,
ami dél felé volt a legnagyobb léptékd. A 2012. évben
a kérisrontd karcsu-diszbogar elérte a Fehérorosz-
orszaggal hataros Szmolenszki Régiot, mig a 2013.
évben az Ukrajndval hataros Voronyezs Régiot.

1. dbra: Azsiai kérisrontd karcstdiszbogdr

A 2019. évben a Voronyezs Régi6 ukran hatar-
hoz kozeli teriletén nagy A. planipennis egyedsi-
riség mellett él6, leveles dgakat mar alig lehetett a
mez6évédd erddsavkeént zold juharral (Acer negundo
L.) elegyesen Ultetett amerikai kériseken megfigyel-
ni a sajat megfigyeléseim szerint. Ugyanebben az
évben megerGsitették, hogy Ukrajndban is jelen
van a kérisrontd karcsu-diszbogar. Amig a 2019.
évben csak Luhanszk Régi6 Makrivka megyéjében
13,3 ha terlileten volt az dzsiai kérisrontd karcsu-
diszbogar megtalalhaté, addig a 2020. évben mar
a régio tovabbi hdrom Oroszorszéggal szomszédos
megyéjében (Troitske, Bilokurakino és Novopskov)
is megtaldltak a fajt, 234 ha teriileten kimutatva a
kartételét. Korabbi becslések szerint a kérosito elter-
jedési terilete varhatdan a 2022. évig Oroszorszag-

ra korlatozodik majd, 15-40%-0s valdszindségu
fehérorosz, ukran, észt, lett vagy litvan terileten valo
megjelenést josolva. Mostanra ismert, hogy a 2021.
évben elérte Szentpétervart, ezzel az EU hatarait és
tdbb nagyvarosat szaz kilométernél kisebb tavolsag-
ra kézelitve meg.

2.abra: Csapda a magas dgakon télgyben

Az USDA Forest Service erdészetileltar és elem-
zési adatbazisat felhaszndlva ugy taldltak, hogy az
USA 48 &llamaban elterill§ erd6kben kérulbelil 8,7
milliard kérisfa és csemete talalhatd, melyek a felszi-
ni erddék névényi biomasszajanak nagyjabdl 2,5%-at
teszik ki. A k@risek pusztuldsa okozta zavar az erd6-
ben nyitott részek, Ugynevezett Iékek kialakuldsahoz
és holtfa felnalmozddasahoz vezet, ami az erdei
életkozosségekre dsszetett hatdssal van. Erzékelhe-
t6 hatdsok mutatkoztak a szukcesszids folyamatok-
ban is. A nem honos invaziés ndvények erbteljesebb
ndvekedést mutattak, valtozasok kdvetkeztek be a
talajlaké és ndvényevd izeltlabu kozdsségek dssze-
tételében, a madarak taplalkozasi viselkedésében, a
fajgazdagsagban, valamint a kézésségek dsszetéte-
Iében. A lombkartevékhéz képest a fas részek karo-
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sitdi, illetve az invazios kartevék nagyobb negativ
hatast gyakoroltak a |étrejévé ndvényi biomasszara,
és hatasukra hosszabb regeneracids id6 volt jellem-
z8. Egy gazdasagi megkozelitésli elemzés a tobb
mint 17 millié kérisfa védelmére, eltavolitasara és
potlasara forditott teljes 6sszeget 10,7 milliard dollar-
ra becsiilte. Ezek az el6rejelzések arra utalnak, hogy
érdemes lehet jelentds beruhazasokat végrehajtani
az izolalt azsiai kérisrontd karcsu-diszbogar popu-
laciok terjeszkedésének lassitasara és a kérisfa-
védelem, -eltavolitas és -potlas végso koltségeinek
a késleltetésére, illetve cskkentésére.

IIIHIIIII
SEN \Emem

540

3. dbra: A csalogato zéldessarga szin reflektancia
spektruma (8sszetétele)

Az azsiai kérisront6 karcsu-diszbogar
életmenete

Az azsiai kdrisrontd karcsu-diszbogar életciklu-
sa dltaldban egyéves, de hidegebb éghajlati viszo-
nyok kozott kétévesre is nydlhat. Az elh(izédd rajzas
10 °C also fejlédési kiiszobhémérséklettel szamolva
250 foknap (DD) elérésekor kezdddik, jellemzben
majusban indul, és junius végén tetbzik. A kifejlett
egyedek legaldbb 10-14 napig a kdrislevelek szélén
érési taplalkozast folytatnak az ivaréretté valas és
parosodas megkezdése elétt. A néstények atlago-
san 47 tojast raknak a kéreg réseibe, repedéseibe,

amelyekbdl a larvak két héten bellil kikelnek. A kike-
16 larvak kdzvetlenll a névénybe hatolva a hancs
belsé részébdl, a szijacs kiilsé részébdl, valamint
a kambiumbdl taplalkoznak, kigyd alaku, trilékkel
teli jaratokat kialakitva. Négy stadiumot kdvetden
a larvak 6sszel befejezik a taplalkozast, és kifejlett
larvakként — elébabként — a babkamrakban telelnek
at a kéregben vagy a kiilsé hancsban. Tavasszal a
babnyugalom nagyjabdl hdrom hetet vesz igénybe,
jellemzden aprilis folyaman.

Mas diszbogar-fajok kockazata

Mas diszbogar-fajok is hasonld negativ hatassal
lehetnek a kdrnyezetre, kuldndsen akkor, ha olyan
terlletre hurcoljgk be Gket, ahol a lehetséges gaz-
dandvény-fajok evollciésan elszigeteltek voltak.
Véleménylnk szerint jelent6s kockéazatot hordo-
26, igy megelézendd az Eszak-Amerikdban honos
Agrilus anxius esetleges behurcolasa Eurdzsiaba,
amely a kontinens teljes nyirdllomanyét (Betula
spp.) veszélyeztetheti. Ennek oka az A. anxius és az
azsiai nyirek egymastdl elkildnilt evolucids folya-
mata, amire az eurazsiai nyirek Eszak-Amerikaban
szerzett faiskolai szaporitasban nyert tapasztalatai
mutattak ra, jelezve, hogy valdszinlleg nem képe-
sek tuléini a karositast. Egy masik mod lehet egyes
diszbogérfajok kartevévé valasara, ha olyan kdrnye-
zeti valtozasok térténnek, amelyek a diszbogarfaj
szamara mar él8helyiil szolgald terlleten kedveznek
az elszaporodasuknak és terjedéslknek. Az Agrilus
auroguttatus Eszak-Amerika Arizona allamaban
honos, és azon fajok kdzé tartozik, melyeknek
nemrégiben ndvekedett az elterjedési terilete, igy
jelenleg a kartevd Kalifornia déli részein is jelen van,
és karosit, ahol korabban ismeretlen volt, rdadasul
potencidlis veszélyt jelent az eurdpai erdékre néz-
ve. Az eurdpai télgyesek (Quercus spp.) néhany
diszbogarfajat ndvekvd jelentdségli erdészeti karte-
vBként tartjak szamon. llyen faj a szalagos diszbogéar
(Coraebus florentinus), amely a hulldmos diszbogar
(Coraebus undatus) kdzeli rokon fajjal egyiitt a para-
tolgy (Quercus suber) két legjelent6sebb kartevdje
a mediterran régioban, jelentés veszteséget okozva
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a parafaiparnak. A C. florentinus diszbogarat Szlo-
véniabdl, valamint Magyarorszagrol és Németor-
szag délnyugati részébdl is télgyesekben eléforduld
erdészeti karteviként irtak le, valdszinileg az utébbi
évtizedek meleg és szdraz idszakai kdvetkeztében.
Egy masik, melegkedvel§ télgykartevd, a kétpettyes
karcsudiszbogar (Agrilus biguttatus) jelent6ésége is
ndvekszik, és hatasa feltételezhetben 6sszefliggés-
be hozhat6 a fokozott szarazsag idején fellépd akut
télgypusztuldssal az Egyesilt Kirdlysagban.

A bordka-tarkadiszbogér (Ovalisia festiva) popu-
lacidinak ndvekedése, illetve atterjedése a mediter-
ran régiobdl Eurdpa északabbra fekvd részeire e
bogarfaj statuszanak veszélyeztetettr6l karositora
valtozasat eredményezte. Kornyezeti valtozasok
jatszottak kozre abban, hogy a néhdny éve még
hazankban ritka, védett fajnak szamitd bordka-
tarkadiszbogar jelent6s kertészeti kartevévé valt.
Romanidban és Szlovénidban, Magyarorszaghoz
hasonléan, mind a természetes borokasokban,
mind a lakott terlileteken diszndvényként (ltetetett
ciprusokon és bordkakon a bordka-tarkadiszbogar
populdciok névekedését lehet megfigyelni. A karo-
sitott ndvényallomanyok egészségi allapotaban
és esztétikai értékében esett karok koévetkeztében
felmeril az igény e kértevd rendszeres rajzaskove-
tésére és a megfigyelt egyedszam fiiggvényében a
védekezésre. A klimavaltozas szerepét az emlitett
esetekben alatdmasztjdk a vizsgalati adatok, mivel
a diszbogarak terjedésében mutatkozd tendenciak
nyilvanvaloak.

A valtozékony karcsudiszbogar (Agrilus viridis)
széles gazdandvénykorrel rendelkez6, Eurépaban
gyakori faj, melyet f6ként a bikk (Fagus sylvatica)
kartevdjeként tartunk szdmon. A nyarfa-karcsu-
diszbogar (Agrilus populneus) Kézép-Eurépaban
a hibrid nyérfalltetvények veszélyes kartevéje. Az
utdbbi hiisz évben a mélna-karcsudiszbogar (Agrilus
cuprescens) Eurdpa szamos teriletén a malna jelen-
t6s kartevGjévé valt a termévesszOk karositasaval
alacsonyabb terméshozamot elGidézve.

Nyugat-Oroszorszagban nagyszamu eurdpai
kéris-karcsudiszbogar (Agrilus convexicollis) egye-
det gy(jtottek olyan diszfaként Ultetett, leromlott alla-

potu amerikai kérisek fiatalabb agairdl, melyeket az
azsiai kérisrontd karcsu-diszbogar egyedek is karo-
sitottak. Az eurdpai kdris-karcsudiszbogar gyakori
faj Eurdpa teljes kontinentdlis részén, igy az azsiai
kdrisrontd karcsu-diszbogar vitathatatlan terjedé-
sével egy id6ben az eurdpai kéris-karcsudiszbogar
monitorozasa is fontossa valhat, mivel az é16, de mar
legyengitett gazdandvényben fejlédik, hozzéjarulva
ezzel a fak &llapotanak teljes leromlasahoz.

Végill, Eurdpa délkeleti hataranal, Isztambulban
két, egyeléssel gylijtott egyed alapjan elészér jelez-
ték az Agrilus bilineatus fajt, miutan Kis-Azsiabdl,
Térokorszég anatdliai régiojaban is azonositottak.
Az A. bilineatus a kocsanyos tolgyesek (Quercus
robur) és szelidgesztenyések (Castanea sativa)
kartevsjévé valhat a térségben. Eszak-Amerikaban,
ahol 8shonos, mar kartevnek szamit elszaporoda-
sa miatt a szdrazsagtdl és mas abiotikus tényezdk
miatt legyengiilt fakon, és Gsszefiiggésbe hozhatd
a keleti lombhullaté erd6kben megfigyelt kiterjedt
fapusztulassal. A felsorolt fajok mindegyike jelentés
invazids kockazatot jelent mas kontinensekre nézve,
igy annak érdekében, hogy eredményesen kdvet-
hesslk az esetleges megjelenésiiket és a populd-
cioik mennyiségi viszonyainak a valtozasat, egyutt
mas diszbogarfajokkal, szlikséges a jelenleg rendel-
kezésre allé csapdak értékelése, tovabbfejlesztése
és Ujabb, hatékonyabb monitorozasi mddszerek
kidolgozasa.

A diszbogarak felderitésének kihivasai

Az &zsiai kdrisrontd karcsu-diszbogar populaciok
els észlelése éltaldban csak joval a megtelepedés
utan kdvetkezik. Az ilyen észrevétlen populdcioknal
nagy lehet6ség nyilik a gyors népességndvekedésre
és foldrajzi terjedésre. A diszbogarak korai észlelése
tobb id6t biztositana a védekezési stratégia kidolgo-
zasara és a karositas okozta hatasok elleni intézke-
dések végrehajtasara. Az Uj kartételek észlelésére
és a kis egyedszadmu populdcidk rajzaskdvetésére
iranyuld hatékony modszerek tehat kritikus szem-
pontjai a kartevd megfékezésének, varosi és erdei
kdrnyezetben egyarant.
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4. dbra: A MULTZ kddnevii
CSALOMON® csapda

5. abra: Csapda kihelyezés

A fenti példak felhiviak a figyelminket, hogy
szilkség van a diszbogarak kelléen hatékony min-
tavételezési mddszereinek kidolgozasara Eurdpa-
ban és mas kontinenseken. Azonban a diszbogar
imagok jellemzden kisméretiek, gyorsan repliinek,
és a parzasi idészakuk révid. Ugyanakkor a leg-
tobb faj larvaja a fak és bokrok kérgében vagy lagy-
szaru ndvények szaraban és gydkerében rejtetten
fejlédik, ezzel megnehezitve jelenlétiik vizudlis
érzékelését. igy a korai karositasokat killsnosen
nehéz észlelni, hiszen a larvak rejtett taplalkoza-
sa miatt nincsenek a karositasra utalé egyértelm(
jelek vagy tiinetek.

A diszbogarak csoportjdban egyedil az azsi-
ai kérisrontd karcsu-diszbogér egy szexferomon-
komponensét hatdroztak meg, majd a szintetikus

feromonkomponens és egy kismértékben eltérd
analdgjanak a csaliként alkalmazasat dolgoztak ki.
A feromonkomponens kevéssé illékony, igy nagyobb
tavolsagban mdar nem valdszinl, hogy csalogaté
hatast képes kifejteni, ezzel korlatozva a csapda-
fogasok esélyét. Valdszinlileg még nem ismert az
Osszes, az azsiai kérisrontd karcsu-diszbogar tajé-
kozédasat elGsegit6, igy a rajzaskévetési mdodsze-
rek fejlesztésére alkalmas szaglasi és latasi inger,
igy azok optimalizalt kombindcidja sem kertlhetett
még meghatérozdsra. Ezek a korlatoz6 tényez6k
igencsak megnehezitik az dzsiai kdrisrontd karcsu-
diszbogar jelenlétének észlelését és a populdcio-
dinamikai valtozasok megfigyelését, kildndsen a
magas invazids kockazattal jellemezhetd teriletekre
t6rténd betelepedésiik esetén.

Az azsiai kérisrontd karcsu-diszbogér észak-
amerikai megtelepedésének felfedezésekor a
kutatok kiemelték a bogarfaj monitorozasdhoz
szilkséges specidlis eszkézok hianyat, amely meg-
gy6zOdésiink szerint mas, potencidlisan jelentés
kartevd diszbogérfajok esetén is korlatot jelent.
Kiiléndsen megneheziti az észlelést, hogy a koloni-
zacid kezdetén gyakran észrevétlen marad a karo-
sitas. Az imagok jellegzetes D-alaku répnyilasainak
(Agrilus és Coraebus fajoknél) felismerése rendsze-
rint megkésett észlelést eredményez kérisek, az
amerikai gesztenye vagy a tolgyek esetén, itt ugyan-
is a kérositas gyakran a lombkorondban kezdddik,
és a kdvetkez0 években folyamatosan halad lefelg,
a torzs iranyaban. A ropnyilasok csak akkor val-
nak észrevehetévé, amikor a fak torzsének alsébb
régidiban is megjelennek, de ekkorra mar a larvak
elszaporodtak, jelentds kart okozva a fas részekben.
Ezzel ellentétben a nyar- és nyirfajok estén a torzs
also részének vizsgalata a detektalds szempontjabol
hasznos lehet, ahol a lombkorona tdmeges pusztu-
lasat megeléz6en mar felfedezhetlink ropnyilasokat.
Felhivtak a figyelmet, hogy tovabb csokkentheti a
sikeres detektdalds esélyét a gazdandvények egye-
netlen eloszlasa és a kisszamu, de nagyobb mér-
tékben karositott ,talalka fak” léte, ahogy azt az
Eszak Amerikaban el6forduld A. auroguttatus ese-
tén tapasztaltak.
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Lekérgezés észlelési céllal

Az 4zsiai kérisrontd karcsu-diszbogar kértételek
észlelésére és eloszlasara tébbek kozott lekérgezett
,csapda-fakat” haszndlnak az imagok csalogatasa
céljabdl, amit a lekérgezett rész kornyékén a larva-
populacio egyedsirliségének a vizsgalata kévet. Ez
amaodszer jelenleg kis egyedstirliség mellett a popu-
laciok monitorozdsdnak az egyik leghatékonyabb
maodja. A kérisfakat tavasszal lekérgezik azért, hogy
a tojasrakd néstényeket odacsalogassa a sérdlt felli-
let, majd Gsszel a kdrnyez6 kérget lehantva megal-
lapithatd a larvék jelenléte és egyedszama. A csap-
dafdk 8-12 cm atmérdjl torzsrészeit lekérgezve a
fa fellletének kevesebb, mint 45%-at kell lehantani,
mikdzben a larvak legaldbb fele ezeken a részeken
taldlhato. Egyetlen csapdafa esetén az észlelés valo-
szinlisége 50% feletti, ha a terlleten az egyedsir-

7. dbra: Megrdgott levelli k6ris magoncok

6. abra: Elpusztult kbrisek a Voronyezs régidban (Oroszorszdg)

ségi mutatd kevesebb, mint
5 larva/csapdafa, mig az
elterjedten haszndlt lila szi-
nd prizma csapda, Manuka
olaj csalétekkel ugyanazon
a terileten 35% alatti ész-
lelési valoszinlséget ért el
még akkor is, ha az egyed-
s(ir(iségi mutatdé 25 larva/
fa folott volt. Nagyon kis
diszbogar-egyeds(irliség
esetén (<5 larva/csapdafa)
harom csapdafa hasznéla-
taval az észlelési valoszinliség 90%-ra ndvelhetd,
mig 5 db lila szin(i prizmacsapda esetén csupan 40%
érhetd el. Egy masik megkdzelités szerint, amelynél
a lekérgezett fakon ragacsos dveket helyeznek el,
az azsiai kdrisront6 karcsu-diszbogar fogasi esélye
ndvelhetd. A csapdafak kérgének lehantdsa megle-
het6sen munkaigényes, és az alkalmas fak felkuta-
tasa is nehézkes lehet, kiléndsen varosi vagy mas
lakott kdrnyezetben, illetve amikor a felvételezést
tobb éven &t végzik.

Rajzaskévetés csapdazassal

Egy kisérletsorozatban Fluon® por bevonatd,
vilagoszold sokvarsas csapdét (Csalomon® MULTZ)
fejlesztettink diszbogarak csapdazédsa céljabol.
A kisérleti terilleteken, Magyarorszagon, Oroszor-
szagban, az Egyesiilt Kirdlysagban, Bulgaridban
és az Egyesiilt Allamokban bebizonyosodott, hogy
a csapda alkalmas szamos tolgyesben el6forduld
bordka-tarkadiszbogar csapdazésa mellett az azsiai
kdrisrontd karcsu-diszbogar monitorozasara.

Az eredményes csapdazas elbfeltétele az opti-
malis csapdaelhelyezés két meghatarozé szempont
figyelembevételével. Egyrészt a csapdakat erdé-
széleken vagy maganyos fak napsitétte oldalara
kell kihelyezni, és semmiképpen sem zart arnyékolt
agakra. Masrészt legalabb 4-5 méteres magassag-
ba szilkséges a csapdédkat akasztani egy kampds
végl pozna segitségével vagy felhizni egy maga-
san elhelyezkedd agon atvetett zsinor segitségével.
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Hettyey Attila, Ujszegi Janos és Herczeg David

Az invaziv kérokozok terjedésének okai
és kovetkezményei

Az invaziv fajok terjedése, igy az invaziv kéroko-
z0ké is, az elmult néhany évtizedben soha nem latott
|éptéket ért el a globalizacié miatt. Az dridsi mértékd,
egész foldet behaldzé aruforgalom és a turisztikai és
Uzleti célu utazésok hatalmas volumene, az utazas
idétartamanak a modern technikdnak kdsznhetd
drasztikus lerévidllése, valamint a vonatkozd sza-
balyok és alkalmazésuk kis hatékonységa is kdzre-
jatszik a probléma eszkalalddasaban. Mig példaul a
XIV. szazadi nagy pestisjarvany eurépai szétterjedé-
se tdbb mint egy évig tartott, a Covid19-koronavirus-
jarvany Kinabdl val¢ kijutdsa utan egy hdnapon belll
minden kontinensre eljutott, Ujabb hdnappal késébb
pedig az orszagok nagy tébbségében mar jelen volt.
A fert6z8 betegségek jelenkori gyors és széleskor(
terjedése természetesen nem csak az embereken
€16skodd korokozdkra jellemz8, hanem a ndvénye-
ket és édllatokat betegité mikrébakra is. Az invaziv,
vagyis az uj terlileteken elterjed kdrokozok sikeres-
Ségét és egyben veszélyességét az okozza, hogy az
altaluk megfert6zott gazdaszervezetek, a kbzds evo-
[uciés malt hijan, akar teljesen védtelenek lehetnek
vellik szemben, igy a fert6zés terjedése gyors, az
okozott betegség pedig igen sulyos lehet.

A természetes kdzdsségekben terjedd invaziv
kérokozok okozta fert6z6 betegségeket a napja-
inkban is folyo témeges fajvesztés egyik legfon-
tosabb okaként tartjuk szamon. Ugyanakkor, a
biodiverzitds-csokkenés mellett a mez6gazdaségi
allattartasnak okozott karok is ijeszt6 mértékiliek
lehetnek, gondoljunk csak a tavolkeletrdl szarmazd
madarinfluenza, vagy az afrikai eredet(i sertéspestis
megjelenését kovetd jarvanyokra és a nyomukban

elrendelt kényszervagasok és embargok okozta
veszteségekre. Végll, ha a betegség zoonotikussa
vélik, vagyis a vad-, haszon- vagy tarsként tartott
allatokrdl az emberre is at tud adédni, ami példaul a
pestis, a [épfene, vagy a veszettség esetében kiala-
kult, de a kozelmultban az ebola, az AIDS, vagy a
Zika-laz esetében is megfigyelhetd volt, akkor mind-
jart az emberi egészséget és életeket kdzvetlendl is
fenyegetd problémaval allunk szemben.

Invaziv kérokozok altal okozott
betegségek kétéltiieknél

A kitridiomikdzis egy igen virulens fert6zé
betegség, azaz sulyos megbetegedést okoz, ami
nagymértékben csokkenti a megfert6z6dott egye-
jeddben van, nincs természetes kériilmények kézott
alkalmazhat¢ ellenszere, és a kétéltlieket tdmadija,
mikdzben ezek vilagszerte visszaszoruldban van-
nak, ezért ez a betegség napjaink egyik legnagyobb
természetvédelmi problémdja. A kitridiomikdzis
okozta a vadon él6 gerinces allatok kérében a
valaha feljegyzett legnagyobb aranyu, betegségre
visszavezethetd biodiverzitas-csdkkenést: 200 két-
éltd faj esetében okozott dokumentalt, drasztikus
egyedszadmcsokkenést, és tobb mint 70 faj végleges
eltlinését irjuk a szamlgjara.

A kitiridiomikdzis kdrokozdi a Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) és Batrachochytrium salamandri-
vorans (Bsal) rajzéspdras gombafajok (utdbbi kifeje-
zetten a farkos kétlétlieket betegiti meg). Eredetlk
a Koreai-félszigetre tehet, ahonnan az elmult szaz
@v alatt terjedtek szét az emberi tevékenység (keres-
kedelem és dllattartas), valamint természetes folya-
matok (fert6zétt allatok migracidja) Utjan. Amint azt
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az ATK NOVI kutatéinak részvételével kimutattak, a
Bd Eurdpa nagy részében, és Magyarorszagon is
sokfelé megtaldlhatd (1. abra). A Bsal-rdl joval keve-
sebbet tudunk, de ez is a Tavol-Keletrél szarmazik,
és Eurdpaban egyeldre csak hollandiai, belgiumi és
németorszdgi vadon éI6 populdcidkban mutattak
ki a jelenlétét. A gomba a kétéltliek bérében él és
szaporodik, majd onnan juttatja ki fert6z6 képleteit,
a zoosporakat, amelyek Ujrafertézik a gazdaallatot,
vagy a kozelében 1év8 egyéb kétéltlieket. Gondol-
hatnank, hogy egy bérbetegség nem okozhat sulyos
problémat, de a kétéltliek blre még egészséges
egyedek esetében is nagymértékben atjarhatd a
viz, a sok és kilonféle szennyezGanyagok szama-
ra, emellett a legtobb faj esetében, mivel tidejik
kezdetleges, fontos szerepet tolt be a 1égzésben is.
Eppen ezért ha a béritk miikddsképessége lecsok-
ken, az hamar a kétéltliek halalahoz vezethet.

1. 4bra: A Bd magyarorszdgi el6fordulésa jelenlegi ismereteink szerint: a piros hdromszdgek
a 2009 és 2015 kazétt gydjtétt Bd-pozitiv mintak szarmazasi helyét, a fekete pittyok a 2009
6s 2015 kézétt gydijtott Ba-negativ mintak, a fehér pottyk a 2005 elbit gydijtétt muzeumi
mintak szdrmazasi helyét jel6lik (mind Bd-negativ volt). A kbrdiagramok a 14 vizsgalt régio
mintdiban taldlt Bd-vel fert6zétt eqyedek aranyat dbrazoljék (piros: fertézott egyedek, fehér:
nem fertézétt egyedek). A csillagok a két legintenzivebben mintdzott tertiletet jel6lik.

(Az dbra eredeti kzlése: Vords és mtsai. 2018)

A kétéltliek els6sorban a vizes kézegben fertd-
z6dnek meg a Bd-vel, vagyis a vizben t8lt6tt larvalis
fejlédéslk soran, illetve naszidészakban, amikor

az ivarérett egyedek dsszegy(iinek a szaporodasi
helyiil szolgald vizekben. Az ebihalakban nem okoz
betegséget a Bd, mivel esetlikben csak a szajkép-
letekben tud megtelepedni, és abban sem szokott
szamottevd kart okozni. Az &talakulds soran azon-
ban szétterjedhet és erésen felszaporodhat a gom-
ba a fert6zott dllatok testfellletén. llyenkor néhany
nap alatt kialakul a betegség, aminek tlinete a bér
megvastagodésa, az erfs hamlas, és a fekélyese-
dés. Az éllatok apatikusak lesznek, nagymértékben
lefogynak, és végill sok esetben elpusztulnak. Egy
jarvany csucsan frissen atalakult kisbékak teteme-
inek tmege borithatja a vizek partjat, de kifejlett
békék esetében is megfigyeltek mar kitridiomikdzis-
okozta témeges pusztuldsokat a naszidészakban.

A Bd mellett a kétéltliek mésik legpusztitdbb kor-
okozéi a Ranavirusok, melyek lineéris, kett6s-szalu
DNS 6rokit6 anyaggal rendelkeznek és rendszertani-
lag az Iridoviridae csaladba
tartoznak. Az ide sorolt viru-
sokat két kiilon alcsaladra
bonthatjuk, amelybdl az
Alphairidovirinae  alcsalad
tagjai a vizes él6helyekhez
kétédd, valtozd testhémér-
seékletl gerincesekben,
vagyis a halakban, két-
éltliekben, és részben a
hillékben okoznak kéros
elvéltozasokat. A virus a
gazdasejtek sajat DNS-
ének, RNS-einek és fehérjé-
inek eléallitasat gatolja, ami
a sejt haldlahoz, nagyobb
|éptékben a fertdzott allat
elpusztuldsédhoz  vezethet.
Az egyes Ranavirusok igen
erbsen eltérnek egymastol
gazdafaj-spektrumukban,
illetve az okozott betegsé-
gek lefolyasaban és sulyos-
ségéban. A Frog Virus 3 (FV3) és az ahhoz nagymér-

“"

tékben hasonlitd (FV3-like) virusok komoly problémét
okoznak a természetes kétélti populdciokban, amely
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jarvanyszer(, témeges elhullasi események forma-
jaban is jelentkezhet. Az FV3 kiemelkedd veszélyes-
sége magas fert6z6 képessége mellett abban rejlik,
hogy igen hatékonyan képes gazdafajt véltani, akar
halak és kétéltliek kdzott is kdnnyen atadddhat.

Bar vita van arrdl, hogy a Ranavirusok a vilag
mely tdjain tekintheték invazivnak, az &ltalanosan
elfogadott tény, hogy terjedében vannak, aminek
elsGdleges oka az emberi tevékenység (kétéltliek
kereskedelmi célu tenyésztése és attelepitése, két-
éltliek immunvédelmét karositd vegyszerek témeges
alkalmazasa), de a klimavaltozas is kdzrejatszhat az
egyre gyakoribb és egyre pusztitobb fertézési hulla-
mok kialakulasaban. A Ranavirusok jelenlétét eddig
legalabb 175 kildnb6z8 gazdafajbdl, 6 kontinens, 32
orszagébdl jelentették. Egy az ATK NOVI egyik mun-
katarsanak kozrem(kddésével magyarorszagi ter-
mészetes él6helyeken végzett felmérés bizonyitotta,
hogy a Ranavirusok az egész orszég teriletén elg-
fordulnak (2. abra). A nyolc vizsgalt faj egyedei kézill
a foltos szalamandra (Salamandra salamandra),

N=12(4) H=gotr) ( | )

i e

o o
* Salamandra salamandra
Bufo bufo /

® *
o &
..' @
® &
@ @
@

N=6(1)

/"h

Triturus carnifex

N=1§{9} Bombina variegata /@

az alpesi tarajosgéte (Triturus carnifex), a dunai
tarajosgéte (Triturus dobrogicus), a barna varangy
(Bufo bufo) és a tavi béka (Pelophylax ridibundus)
egyedeibdél mutattdk ki a Ranavirusokat, melyek
kézul a dunai tarajosg6te populdciok voltak a legna-
gyobb arényban fert6zéttek.

Invaziv kérokozdval torténo

megfert6zodés rejtett karos hatasai

A Bd-fert6zésnek fajonként eltérd kovetkezmé-
nyei lehetnek: vannak fajok, amelyek csak hordozoi
a gombanak, de nem betegszenek meg t6le, masok
joforman el sem kapjak a fertézést, mig megint
masok megbetegszenek, ha elkapjak a fertézést.
Utébbi esetben a betegség lehet enyhe, vagy sulyos
lefolydsu, és akér az egyed elpusztuldsaval is vég-
z6dhet. Még ha életben is marad a betegségen
atesett egyed, lehetnek a fertzésnek rejtett, de akar
hosszu tavon is megmaradé karos kévetkezményei.
Az ATK NOVI kutatéi kisérletesen vizsgéltak, hogy
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2. bra: A ranavirusok hazai eléforduldsa jelenlegi ismereteink szerint: piros péttydk jelzik a pozitiv eseteket, fekete
péttydk a negativakat. Az egyes fajok mellett megjelend kérdiagramok a pozitiv (piros) mintak ardnyat jeldlik. (Az abra

eredeti kbzlése: Vbros és mtsai. 2020)
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milyen kdvetkezményekkel jarhat a Bd-fert6zés két
Magyarorszagon is el6forduld kétéltlfaj, az erdei
béka (Rana dalmatina) és a barna varangy esetében
(Ujszegi és mtsai. 2021). Hazai kétéltlieken korab-
ban nem végeztek hasonld kutatast. Azért is izgal-
mas ezen két faj vizsgalata, mert ezek egymastdl
igen kiildnbéz8 anyagokat valasztanak el bérikben:
az erdei béka bérvaladéka nagy mennyiségben tar-
talmaz antimikrobialis peptideket (AMP-k), amelyek
hatékonyan védik az dllatokat kiilénféle kdrokozok
ellen, mig a barna varangyok bérében bufadienolid
mérgek termelédnek, melyek elsésorban ragadozdk
ellen nyujtanak védelmet, de egyes mikrébakkal
szemben is hatékonyak. A kisérlet soran az ebihalak
egy részét mesterségesen fertézték Bd-vel, a mara-
dékot érintetlendll hagytak (kontroll csoport), majd
a fertdzésnek a larvalis fejl6dés alatti és atalakulas
utdni hatasait is vizsgaltak.

Az eredmények szerint az erdei béka messze-
menden ellendlld a fertézéssel szemben, hiszen a
kisérlet végén csak néhany allatrol volt kimutatha-
t6 a Bd, és a kisérletes fertézés nem befolydsolta
sem a tulélést, sem a testtémeget, sem a fejlédés
sebességét. Ez egybevag a kordbbi terepi meg-
figyelésekkel, melyek soran kevés fert6zétt erdei
békat talaltak Eurdpaban és hazankban egyarant.
A barna varangy ezzel szemben fogékony volt a fer-
t6zésre, vagyis mind ebihalkorban, mind a kisérlet
végén a megfert6zott egyedek kdzil sok fert6zott
volt, de a fert6zés nem befolyasolta az el6bb emli-
tett életmenet-véltozokat, vagyis a vizsgalt hazai
barna varangyok igen jol toleraltak a Bd jelenlétét,
sokkal jobban, mint a kordbban mar vizsgalt nyugat-
eurdpai populécidk egyedei. A kémiai védekezés-
sel kapcsolatban a kutaték mindkét fajnédl ugyan-
azt tapasztaltak: a Bd jelenléte ebihalkorban nem
befolyasolta az AMP-k, illetve bufadienolid mérgek
termelédését, viszont atalakulds utan mar csokken-
tette ezen kémiai védekezésben résztvevd anyagok
mennyiségét (3. dbra). Ezt okozhatta az AMP-ket és
bufadienolidokat elvalasztd bSrmirigyek fizikai karo-
sodasa, a Bd altal termelt, immunvédekezést gatlo
anyagok, vagy a fert6zés hatasara megnévekedett
stresszhormonszint. Barmi is volt a mechanizmus,

ugy tlnik, a fert6zésnek latvanyos kézvetlen hata-
sok nélkill is lehetnek karos kévetkezményei, ami
jelen esetben az &talakulds utan, a kémiai védeke-
zés meggyengiléseként manifesztalodott. A meg-
gyengult kémiai védekezés feltehetéen mind a kor-
okozok, mind a ragadozdk ellen kevésbé véd, igy a
Bd-fert6zés latvanyos pusztulasi események nélkil
is csokkentheti az egyedek tulélési esélyeit, és ezal-
tal az érintett populdciok hosszutavu fennmaradésa
is veszélybe kertlhet.
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3. &bra: Erdei béka (fellil) és barna varangy (alul) juvenilis
egyedeinek bérén taldlhatd antimikrobidlis peptidek (AMP;
Brevinin 1-Da; a mennyiséget a kromatogram gérbe

alatti tertiletébdl becstiltek) illetve bufadienolid mérgek
mennyisége (atlag+SE) larvakori Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) fert6zés hatdsara. A kisérletes
fertézést 3 zoospdra (zsp) koncentrdcioval (0 (kontroll),
20, illetve 2000 zsp/mi) végezték a ldrvalis fejlédés soran.
(Az dbra eredeti kbzlése: Ujszegi és mtsai. 2021,

az illusztrdciokat Verebélyi Vikidria készitette)
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Invaziv kérokozok egyiittes fert6zésének
kévetkezményei

A kérokozok egyttes el6forduldsa a gazdaszer-
vezetben gyakori jelenségnek tekintheté a termé-
szetben. Ahogy azt az ATK NOVI munkatérsai egy
dsszefoglald cikkben leirtak, az egyittes fert6zési
események hatdsa a gazdaegyedekre nagymér-
tékben fligg a résztvevd kérokozoktdl, a kildénbozé
korokozokkal torténé megfertéz6dés id6beliségétd
(a fertézések sorrendjétdl és a koztik eltelt id6tdl),
a kiils6leges tényezbk kozll pedig elsésorban a
hémérséklettdl (Herczeg és mtsai. 2021). A Bd és
a Ranavirusok a feljebb irtak alapjan komoly fenye-
getést jelentenek a kétéltl-kdzosségekre kilon-
kilén is, de az altaluk jelentett veszélyt egyuttes
eléforduldsuk tovabb fokozhatja. Arrdl azonban,
hogy a Bd-vel és Ranavirussal torténd egyittes
fert6zGdés ténylegesen hogyan hat a kétéltliekre,
illetve hogy milyen kdlcsénhatasok jatszodnak le
a korokozok kozott a fertézés soran, és ezt milyen
kérnyezeti tényez6k befolyasoljak, alig tudunk vala-
mit. Kordbbi kutatdsok szerint a kdrnyezeti hmér-
séklet nagymértékben befolydsolhatja a kétéltliek
kérokozoinak fert6z6- és betegité képességét egy-
arant. A kétéltliek és korokozoik kiildnbdz8 hétirési
képességgel és kilonbdzd

hogy a 22 °C-rol 28 vagy 30 °C-ra megemelt kor-
nyezeti h6mérséklet hogyan befolyasolja a fert6zott
ebihalak tulélését.

Az eredmények szerint a két békafaj merében
eltér6en reagélt a kezelésekre. Az erdei békak kiilo-
ndsen fogékonyak voltak a Ranavirus-fert6zésre,
ami a tuléléstiket is jelentdsen lecsdkkentette,
fliggetlendl attdl, hogy a Bd-vel is meg voltak-e
fertézve. Ezzel szemben a Bd-fertdzésre csak
elenyészd mértékben voltak fogékonyak. Tovabba,
30 °C-on joval alacsonyabb volt a Ranavirus fert6-
zési intenzitasa, mint 22 °C-on, és feltételezhetben
ennek a kdvetkezményeként tébb ebihal élt tul a
kisérlet végéig, mint 28 °C-on. Ezzel szemben a
barna varangy ebihalak szinte teljesen lekiizd6tték
a Ranavirus fert6zést, és a Bd-fertzétiséget is
minimdlis szinten tudtak tartani. Mindezek kévet-
keztében a kisérlet sordn 120 erdei béka és mind-
bssze 4 barna varangy egyed pusztult el (4. dbra).
A 30 °C-os kornyezeti hémérséklet ezek szerint a
Ranavirusokra fogékony fajok szamdra el6nyds
lehet a Ranavirusok jelenlétében, ugyanakkor
tovabbi kutatast igényel annak felderitése, hogy
mely tényez6k jatszhattak kdzre a két vizsgalt faj
fogékonysagaban tapasztalt killonbségek kialaki-
tasaban.

hémérsékleti optimummal
jellemezhetéek. A legtdbb
kétéltd tolerdlja, s6t kedveli
a 30-32 °C feletti kérnye-
zeti hémérsékletet, mig a
Bd 27-28 °C felett mar nem
szaporodik, a Ranavirusok
pedig 30 °C-ig sokszoro-
zddnak sikeresen. Ezekbdl %
a megfigyelésekbdl kiindul-
va vizsgéltdk az ATK NOVI
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Rana dalmatina és a barna
varangy Bufo bufo ebiha-
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Bd és egy Ranavirus (FV3)
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4. abra: A Ranavirussal fert6zott, majd a kisérlet sordn elpusztult, illetve a kisérlet
Vvégéig életben maradt erdei béka ebihalak széma a kisérletes fertézés utan 1 nappal
kezddd6, 6 napig tartd hémérséklet-kezelések sordn. A 30 °C-on kezelt ebihalak
szignifikdnsan nagyobb valdszintiséggel érték meg a kisérlet végét, mint a 28 és 22
°C-on kezelt egyedek. (Az ebihal illusztrdcidjat Bombay Balint készitette)
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Az invaziv kérokozok
elleni védekezés egy
lehetséges mddija

A kitridiomikozis, aho-
gyan a kétéltliek tobb
mas fert6z6 betegsége is,
laboratériumi kérilmények
kozott joI kezelhets, de
természetes  korilmények
kézott is hatékonyan és
biztonsagosan alkalmaz-
hatd eljaras ellene mind-
maig hidnyzik. Az ATK
NOVI kutatéi egy 6ssze-
foglald cikkben (Hettyey
és mtsai. 2019) vetették fel,
hogy a Bd és a kétéltliek
eltér6 hémérséklet-igénye-
it és hétirését ki lehetne
haszndlni egy természetes
éléhelyeken is alkalmazha-
16 kezelés kifejlesztéséhez.
Az otlet 1ényege, hogy természetes él6helyeken
kihelyezett aktivan, vagy passzivan fit6tt bavéhe-
lyek segitségével kellene lehetévé tenni a véltozd
testhémérsékletl kétéltliek szamara, hogy kell6kép-
pen felmelegedjenek, és az igy kialakuld ,1az” segit-
ségével legybzzék a kdrokozokat. Erre azért van
lehetség, mert a Bd szdmara idedlis hémérséklet
(18—24 °C) alacsonyabb, mint a legtébb kétélt( altal
elémi kivant testhémérséklet (26-30 °C), igy a két-
éltlek szivesen tartdzkodnanak a szamukra felkinalt
,melegedbkben” (5. dbra), mikdzben a megemelke-
dett testhémérséklet hatasara a Bd szaporodasa és
ndvekedése lassulna, vagy akar le is allna. Ahogy
azt mar emlitettik, a melegitéssel torténd fertétle-
nités korabbi laboratoriumi vizsgalatokban hatasos-
nak bizonyult. Az ATK NOVI kutatéi jelenleg azon
dolgoznak, hogy meghatdrozzak a hatékony fertétle-
nitéshez sziikséges kezelési hémérséklet és idStar-
tam kombinécidit, és ellendrizzék, hogy a kétéltliek
hékeresd viselkedése elég-e ahhoz, hogy ha rendel-
kezésukre all megfelelé melegedd hely, a megemel-

5. &bra: A lokdlis melegités lehetséges eszkézei: (a) fiitépanel, (b) fiitéelemmel
felszerelt szdrazfoldi buvohely (Natassia Chacon fotdja), (c) vizbe helyezhetd késziilék
(1: meleg viz kidramldsat megakadalyozo oldalfal, 2: hdszigetelés, 3: fiitbelemek, 4:
ebihalak bejutdsat lehet6vé téve rés, 5: iszok, 6: elektromos kdbelek, 7: késztlék vizbe
helyezését segit6 felfliggesziés). (Az dbra eredeti kbzlése: Hettyey és mtsai. 2019)

kedett testh6mérséklet hatdsara eltiinjon réluk a Bd.
Amennyiben sikerll olyan eszkdzoket kifejleszteni,
amelyek természetes kdrlimények kozétt is kell§
hémérsékletre képesek melegiteni a kétéltlieket, és
ezeket az eszkdzoket a vadon éI6 kétéltliek szive-
sen hasznaljak is, a javasolt eljdras sok faj eseté-
ben jelenthet megoldast a Bd-vel és egyéb hiivds-
adaptalt kérokozéval szemben, mikbzben a kezelés
altal a kdrnyezetnek okozott karok elhanyagolhatdk
maradnanak. A lokalis melegités igy a biodiverzitas
megdrzésének egy fontos eszkdzévé valhat, aminek
segitségével az elkdvetkezd évtizedek sordn szam-
talan kétéltlpopulaciot és fajt lehetne megmenteni a
kipusztulastol.

Az invaziv kérokozok elleni terapias
hokezelés rejtett veszélyei

A Bd-elleni terapias hékezelés okozhat problé-
makat is a kezelt egyedeknél, amiket fel kell deriteni,
nehogy nagyobb kart okozzunk az alkalmazasaval,
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mint amennyit hasznélunk vele. Emellett a klimaval-
tozés kovetkeztében a legtdbb helyen emelkedik az
éves kdzéphémérséklet, egymas utan dbinek meg a
melegrekordok és egyre gyakoribbak és sulyosab-
bak a héhullamok, ami a kétéltliekre, mint valtozd
testhémérsékletli és kdnnyen kiszdradd dllatokra is
jelentds hatassal birhat. Ennek ellenére a megemel-
kedett h6mérséklet kétéltliekre gyakorolt karos hata-
sai alig ismertek. Ezek felderitésére az ATK NOVI
kutatoi erdei béka és barna varangy ebihalakat tet-
tek ki 6 napig 19, 28, vagy 30 °C-nak az ebihalkori
fejlédésik elején, kdzepén, vagy végén, és felje-
gyezték az egyedek tulélését, atalakulasuk idejét,
és kondiciojat. Mivel a kétéltiek ivara genetikailag
meghatérozott, de az ivari fejlédést a hémérséklet
is befolydsolhatja, a kisérlet végén boncolés utjan
meghatdroztdk az atalakult fiatal békdk nemét
is (fenotipusos ivar), amit erdei békak esetében
genetikai ivarmeghatarozassal is kiegészitettek.

A 30 °C-os h6mérsékletnek kitett erdei béka
egyedek tulélése jelent6sen lecsokkent. Az id6zi-
téstdl fiiggetlendl mind a 28 °C, mind a 30 °C-o0s
kezelés hatdsara kés6bb alakultak &t az egyedek,
és a 30 °C-os hdkezelések lecsbkkentették a test-
tdmeget és a tartalék tdpanyagok mennyiségét.
Mindezek mellett a 30 °C-os kezelés az ésszes
vizsgalt ebihalkori fejl6dési szakaszban alkalmaz-
va, a 28 °C-os kezelés pedig a kései fejl6dési

- e I )

Korai sz. KozépsG sz.  Kései sz.
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szakaszban alkalmazva nagymértékben eltolta az
ivararanyt a himek irdnyaba (6. abra). A geneti-
kai ivarmeghatarozas eredményei egyértelmiivé
tették, hogy a magas hémérsékleteken tapasztalt
eltolt ivarardnyt nem ivarfliggé pusztulds okozta,
hanem az, hogy a genetikailag ndstény egyedek
nagy aranyban himekké alakultak. Ezzel szemben
a barna varangyok esetében a tulélést és az ivar-
aranyt nem befolyasolta a megemelt h6mérséklet.
Az egyedek fejlédése ugyanakkor mind 28, mind
30 °C hatésara felgyorsult, az atalakulasukkor mért
tdmegik pedig lecsdkkent, mig a tartalék tapanya-
gok mennyisége nem valtozott. Az eredményekbdl
tehat az latszik, hogy a magas hémérséklet (28-30
°C), és annak idézitése fajonként eltéré mddon és
mértékben befolydsolhatja a kétéltlieket. A vizs-
galt két faj vonatkozdsédban megallapithatd, hogy
az erdei béka igen érzékeny a magas hémérsék-
letre, mig a barna varangy jol viseli azt. Fontos
kovetkeztetés, hogy az ebihalak kdrokozdk elleni
hbkezelése csak az adott faj életkorfliggd héér-
zékenységének ismeretében ajanihatd. Az ered-
mények ugyanakkor a klimavaltozés varhatd, két-
éltliekre gyakorolt kdros hatasait is el6revetitik: az
életmenet befolydsoldséan tul az ivararany eltolo-
dasa az érzékeny fajok esetében kiléndsen nagy
problémat okozhat, hiszen az egyik ivar tulsulyba
kerllése a populdciok dsszeomldséhoz vezethet.
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6. dbra: Erdei béka (a) és barna varangy (b) egyedek fenotipusos ivardnak alakuldsa a korai, k6z€psd és kései ldrvalis
szakasz alatt alkalmazott 19, 28, és 30 °C-0s kezelések hatdsara. A fehér oszlopok a ndstény fenotipusu egyedek
szdmat, a fekete oszlopok a him fenotipusu egyedek szamat, a sztirke oszlopok a fenotipusosan himmé alakult,
genetikailag ndstény egyedek szamat jeldlik (utbbit csak az erdei békdknal vizsgaltak). Az ebihalak illusztracicit Bombay

Bdlint készitette
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Az elmult idészakban megjelent nagy-
szamu idegenhonos és sok esetben invd-
ziés kartevok és korokozdk azt képet
erdsithetik benntink, hogy ez az uj,
modern, globalizalt viligunkra jellem-
z$ problémakor. Ez részben igaz is,
hiszen a nyitott hatdrok, a nemzetkozi
dru- és személyforgalom korabban sosem
tapasztalt intenzitdsa és a klima jelentés
dtalakuldsa lehetéséget teremt hazdnk-
ban, vagy a Karpat-medencében eddig
nem tapasztalt mezGgazdasagi karositok
megjelenésére, megtelepedésére és a kro-
kozdsdra is. Azonban mar kordbban is igen
komoly problémét okoztak az igenhonos
kartevok, amelyek a XIX. szdzadban az
ATK Novényvédelmi Intézet jogel6djének
megalapitasahoz is vezettek.

Az intézet tobb mint 140 éves torténel-
mét végig kisérték az idegenhonos, sot
sokesetben invdzi6s karositok elleni kuta-
tasok, amelyek egyes specidlis vidéki labo-
ratoriumok létrejottét is eredményezték,

ATK

J Novényvédelmi Intézet

mint példdul a burgonyabogdr kutatdsi-
ra létrehozott keszthelyi és az amerikai
fehér szovolepke vizsgalatira alapitott
nyiregyhazi laboratériumok.

Az elmult évtizedekben a fokozddé
klimavaltozas, a novekvé globalis keres-
kedelem és a nyitott hatdrok miatt Gjabb
és ujabb idegenhonos és inviziés kor-
okozdk, valamint kdrtev6k jelentek meg
hazankban, amelyek megismerése és az
ellenik valo kornyezetbarat védekezés
az egyik legfontosabb feladata az intézet-
nek. Ezekbdl az 4j kutatdsi eredményeib6l
szeretnénk néhanyat most megismertetni.
A most bemutatott eredményeink komp-
lexek, olvashatunk az jonnan kimutatott
kdrositokrdl, az elleniik valé kérnyezet-
bardt védekezés lehetéségeirdl, valamint
idegenhonos fajok anyagcseretermékei-
nek potencidlis novényvédelmi lehetdsé-
gérdl is, s6t még a kétéltiinket fenyegetd
idegenhonos gombabetegségekrol is.

E6tvos Lorand
Kutatasi Hélézat
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