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Bevezetés

1. Bevezetés

A malnatermesztés nagy aruértékének koszonhetéen (Veétek és Pénzes 2008) a hiivosebb
¢ghajlatu teriileteken vildgszerte fontos kertészeti kultura (Graham és munkatarsai 2006).

Eur6opaban a vadon term6 mdlna a hiivos, csapadékos €s enyhén savas talaji hegyvideki
teriileteken talalhato (Vétek és Pénzes 2008). Ennek megfeleléen a legtobb termesztési hely
Eurdpan beliil az északi (Graham ¢és Jennings 2009) — példaul Skocidban nagy multra tekint
vissza a bogyosgyiimdlesliek termesztése, kiilondsen a malnatermesztésé (Schmith 2003) —,
valamint a kozéps6 részein taldlhatd orszdgokban koncentralodik. Ezzel egyiitt a termesztés
iranti érdeklédés novekszik Europa déli orszdgaiban is (pl. Gordgorszag, Olaszorszag, Portugalia
¢s Spanyolorszdg) (Graham ¢és munkatarsai 2006). A malna- és szedertermesztés teriileti
megoszlasa orszdgonként valtoz6: 2001-es adatok szerint Jugoszlavidban 16800 ha,
Lengyelorszagban 8000 ha, Magyarorszagon 2320 ha, mig Nagy-Britannia és {rorszag Egyesiilt
Kirdlysagadban 2123 ha volt (Gajek és Jorg 2003). Egy 2003-as adat szerint a malna a
legnagyobb jelentdségli bogyosgyiimdlesiieck kozé tartozott Szerbiaban, 14000 ha-on
termesztették (Milenkovi¢ és Stanisavljevi¢ 2003). Eszak- és Dél-Amerika orszégaiban egyarant
elterjedt (Graham ¢és Jennings 2009), de Oroszorszagban Szibéria teriiletén is megtalalhatéd
(Shternshis 2005).

A malna termését egyes orszagokban a friss piacon értékesitik, mashol, példaul a kozép-
¢s kelet-eurdpai orszagokban (pl. Szerbidban €és Lengyelorszagban) a termés nagy részét a
feldolgozoéipar vasarolja fel (Graham és Jennings 2009). Ez utobbi Magyarorszéagra is jellemzo,
mivel az erds napsiitésnek kitett novények termését csak a feldolgozé iparnak lehet értékesiteni
(Dénes 2009).

A bogyosgytimolcsiiek termesztésénél is kiemelt jelentdségli a termés ndovényveédd szer
maradék mennyiségének csokkentése, ezzel egylitt a novényvédd szerek felhasznalasdnak
mérs€klése i1s. Ehhez a rezisztens fajtdkra, az agrotechnikai védekezési modok kiterjedt
hasznalatdra, a biologiai védekezés fejlesztésére, valamint a karositok eldrejelzésére ¢s
monitorozasara van sziikség (Cross ¢és Berrie 2006). A malnatermesztésben nem terjedt el a
kartevok €s korokozdk monitorozasa. 2001-ig nem allt rendelkezésre kidolgozott eldrejelzési
modell (Gajek és Jorg 2003).

Gordon ¢és munkatarsai (1997, 1999) f0 kartevOként, vagyis amelyek kartételével
szamolni kell a védekezés elmaradéasa esetén, a kdvetkezdket nevesiti: kis malnabogar (Byturus

tomentosus), malnavesszO-szunyog (Resseliella theobaldi) ¢és nagy malna-levéltetii
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(Amphorophora idaei). E kartevok korét néhany évvel késobb bovitették a RACER (Reduced
Application of Chemicals in European Raspberry Production) projekt eredményeként. Ennek
soran hat europai orszag (Olaszorszag, Nagy-Britannia, Gordgorszag, Finnorszag, Svajc ¢és
Portugélia) egyiittesen probalta a malna novényvédelmét rajzdsmegfigyelésen és eldrejelzésen
alapuld modszerekkel fejleszteni. A vizsgalat keretében a kis madalnabogar, a kdzonséges
takédcsatka (Tetranychus urticae), a malnavessz6-szinyog, valamint az Otiorhynchus fajokkal
foglalkoztak. Eredményeik alapjan e kartevoket gazdasdgi szempont szerint két osztalyba
soroltak. A széleskoriien elterjedt és legveszélyesebb kartevOk osztalydba keriilt a kis
malnabogar, mig a nagyon jelentds €s a legtobb évben kartételt okozo fajok csoportjaba soroltak
a tobbi vizsgalt fajt (Gordon és Woodford 2000, Gordon és munkatarsai 2002a).

Szerbidban a legjelentdsebb malnakartevok a kis malna-levélteti (Aphis idaei), a nagy
malna-levéltetli, a szamoca-bimbdlikasztd (Anthonomus rubi), a malna-levélatka (Phyllocoptes
gracilis) és a mar emlitett kozOnséges takacsatka. Elleniikk évente 2—4 ndvényvédd szeres
kezelést végeznek (Milenkovi¢ és Stanisavljevi¢c 2003). E fajokon tul egy 2010-ben megjelent
kozlemény szerint a malnavesszd-szinyogot mar orszagosan elterjedt kartevoként emlitik,
amelynek jelentdsége egyre novekszik a termesztésben (Tanaskovi¢ és Milenkovi¢ 2010).

Vilagszerte problémat okoznak a levéltetvek virusvektor tevékenységiik miatt, ezen tul a
malnavessz0-szinyog ¢€s a malnabogar is jelentds kartevdje a malnanak (Birch és munkatarsai
2004, Graham és Jennings 2009). Oroszorszadgban (Szibéria teriiletén) a malna legveszélyesebb

kartevéjének a malnavesszd-szunyogot tartjak (Shternshis 2005).

Magyarorszagon koriilbeliil 2000 ha-on termesztenek malnat (Szantoné Veszelka é€s
Fajcsi 2003). Sikeres malnatermesztés olyan korzetekben alakult ki, ahol a klimatikus és
talajviszonyok a malna igényének leginkdbb megfelelnek (Vétek ¢€s Pénzes 2008). A
kereskedelmi célu termesztés Nograd és Heves megyekben koncentralodik (Szantoné Veszelka
¢s Fajcsi 2003), de termesztenek malnat a Bels6-Somogyi tajkorzetben is (Porcsa 1993). Gyor €s
kornyékén talalhatdé hagyomanyos termesztOkdrzetben végzett megfigyelések szerint a hazai
koriilmények kozott sajnos a fo ndvényvédelmi gondot az Ontdzés elmaraddsa, valamint a
helytelen termesztéstechnologia okozza. Ez utdbbi foként abban nyilvanul meg, hogy a sziiretet
kovetden az iiltetvényben nem végzik el a letermett vesszOk eltavolitasat, illetve a sarjontermd
fajtak esetén a sarjak kivagasat. Ezek a munkak altalaban a kovetkezd évre maradnak (Godané
1992). Vajnai és Mezei (2001) kozleményében a malna ndvényvédelmi technologiaban a
malnavessz0-szunyog elleni védelem nem szerepel a gyakorlatban elvégzendd feladatok kozott.

Ok a kartev6k koziil a sodromolyokra (Tortricidae), malnabogarakra (Byturus sp.) és a szamdca-
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bimbolikasztora (Anthonomus rubi) hivjak fel a figyelmet. Méasok hangstlyozzak a malnavesszo-
szunyog jelentdségét (Darvas és munkatarsai 2000). Glits és munkatarsai (2001) a malna
novényvédelmén beliill a kartevok koziil a malnavesszé-szanyognak kiemelt fontossadgot
tulajdonitanak, a vesszdkartevok koziil a legjelentdsebb fajnak tartjak. Vétek és Pénzes (2004) is,
de szerintlik a malna-karcsudiszbogar (Agrilus aurichalceus) is meghatarozo6 jelentdségii kartevo
nagylizemi malnaiiltetvényekben. Egy 1968-2000 kozotti hazai felmérés alapjan a malna
novényvédelmében meghatdrozd szerepet t6lt be a malna-karcsudiszbogar, a malna-
gubacsszunyog (Lasioptera rubi), a malna-sodrémoly (Notocelia uddmanniana), a szamdca-
bimbolikaszto, a kis malnabogar, a malnavesszd-szinyog €s a malnamoly (Lampronia rubiella)
(Szantoné Veszelka és Fajcsi 2003). Vétek €s munkatarsai (2005, 2006a) felméréseik soran
megallapitottak, hogy a hazai malnaiiltetvények legveszélyesebb kartevje a malnavesszo-
szinyog. Egy 2003-2008 kozotti berkenyei felmérés szerint a hazai iiltetvényekben a malna-
karcstdiszbogar €s a malnavesszd-sziinyog a két legjelentdsebb kartevo (Vétek és Pénzes 2008).

A malna integralt védelmének szamos nyitott kérdése kozott a malnavesszd-szinyog
elleni védekezés hangsulyozottan szerepel, amelyben a kartevd elleni iddzitett védekezés
meghatarozo jelentdségli. Munkdm célja a kartevd eldrejelzési modszerének kidolgozasa volt,
amelyet ho0sszeg-szamitasra kivantam alapozni. Egy kartevd faj elorejelzése abban az esetben
lehetséges, ha részletesen ismerjiik a faj biologidjat és életmodjat, ezért munkam soran hangsulyt
fektettem a kartevod életmodjanak ¢€s fejlddésének pontos megismerésére. Az elmult kozel 50
évben szamos megfigyelést végeztek a fajjal kapcsolatban, azonban gy vélem, hogy a faj
szexferomonjanak azonositasa (Cross és Hall 2005, Hall és munkatarsai 2009), valamint a
szexferomon csapda kereskedelmi forgalomba hozatala 0j tavlatokat nyitott a faj kutatasanak. A
szexferomon lehetdséget ad a faj himjeinek monitorozdsara (Cross ¢és Hall 2005). E csapdat
Magyarorszagon a Rovartani Tanszék munkatarsai teszteltek (Vétek 2008, Cross és munkatarsai

2008) ¢és alkalmasnak talaltdk a faj him imagdinak megfigyelésére.

Munkam célja:

e A malnavessz6-sziinyog imagok napi aktivitasdnak leirasa.

e A meteoroldgiai allomdssal kombinalt automatizalt rovarcsapda tesztelése és fejlesztése.
e A malnavessz6-szinyog biologiai nullpontjanak és fejlddési idejének meghatarozasa.

e A malnavessz6-szinyog els6 nemzedékének elorejelzése h6dsszeg-szamitas alapjan.

e Az ¢éves rajzasdinamika alakulasdnak megismerése a hdmérséklet fliggvényében.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A malnavesszd-szanyog (Resseliella theobaldi (BARNES))

A  malnavesszé-szanyog (Resseliella theobaldi (BARNES)) syn. Thomasiniana theobaldi
(BARNES)) a Gubacsszunyogok csaladjaba (Cecidomyiidae), a Kétszarnyuak rendjébe (Diptera)
tartozik. Ambrus (1994) magyar tarsnévként emliti a malnavesszO-gubacslégy, valamint a

malnavessz0-gubacsszinyog neveket, melyekre mas irodalmakban utalast nem talaltam.

2.1.2 Elterjedés

Woodford ¢s Gordon (1978a) altal kozolt adatok szerint Theobald 1920-ban talalta meg a
malnavessz0-szinyogot Kentben. A faj részletes leirdsa Barnes nevéhez fiizOdik, aki
Thomasiniana theobaldi tudomanyos elnevezéssel illette. A faj nagymértékli morfologiai
hasonlosagot mutatott a szemzésrontd gubacsszinyoggal (Thomasiniana oculiperda, mai
hivatalos nevén Resseliella oculiperda (Rubsaamen)), ezért felmertiilt a két faj kiilonallosaganak
problémdja. Az eltérés kozottik minddssze a tdpnovényben mutatkozik. 7. theobaldi larvak
Rubus nemzetség fajain (malna, szeder) képesek taplalkozni és kifejlédni, mig a 7. oculiperda
larvak rézsan és néhany gyiimdlesfan (pl. alma). A ma is hasznalatos, Resseliella nemzetség
nevet 1973-ban Gagné vezette be.

Anglian  kiviili  tertiletekrdl els6ként Lengyelorszagbol (1931) szamoltak be
megjelenésérdl. Ezt kovetden az 1950-es €vek elején szdmos orszagbdl jelentették eldfordulasat:
Németorszagbol (1952), Svédorszagbol (1952) és Déanidbol (1952). Hollandia egyes részein
1954-re mar altaldnosan elterjedt volt, annak ellenére, hogy két évvel korabban a faj jelenlétét
még nem tudtak kimutatni (Woodford és Gordon 1978a). Ehhez hasonloan Németorszagban is
gyorsan terjedt, egy 1954—1956. kozotti felmérés sordn mar orszagos elterjedtséget mutatott
(Fritzsche 1958). Az évtized folyamadn Jugoszlaviaban (1956), Norvégidban (1959), valamint
Rigéban is megtalaltdk (Woodford ¢és Gordon 1978a). Stoyanov (1963) 1956-1960. kozott
veégzett felmérése sordn Bulgaridban mar orszagosan elterjedt kartevd volt. Az 1960-as években
a faj eljutott a mai Oroszorszag és Ukrajna teriiletére (Kijev — 1963, Moszkva — 1968), valamint
Kanada (1964) és az Amerikai Egyesiilt Allamok (1966) malnatermeszt6 régidiban is megjelent

(Woodford ¢és Gordon 1978a). Az eurdpai terjedése az 1970-es években folytatodott: Skociaban
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(1972) (Gordon ¢és Hargreaves 1973) és Franciaorszagban (1976) (Woodford és Gordon 1978a)
mutattdk ki jelenlétét. A malnavessz0-szinyog ma mar egész Eurdpaban altalanosan elterjedt
kartevé (Darvas és munkatarsai 2000), amely a 20. szazad alatt jelent0s gazdasagi karokat okozo
fajja valt (Tanaskovi¢ és Milenkovi¢ 2010). Meglepd modon, Szlovakiaban csak 2005-ben
azonositottak, ezt megeldzden az ottani el6fordulasara nem volt adat (Téth és munkatarsai 2006).

Magyarorszagon (Fertéd) 1958-ban figyelték meg kartételét, majd 1962-ben és 1963-ban
Szigetcsépen, Nagyrédén és a GyOr kornyeki termdtajon is megtalaltak (Hodosy és munkatarsai
1964). Egy 1965 nyaran végzett felmérés szerint Pest és Nograd megye malnaiiltetvényeiben
kartétele altalanos volt (Balazs 1971). Az 1970-es évek elején a kartétele fokozodott, egyre
jelentésebb kartevOként tartottdk szamon, majd késobb a legveszélyesebb malnakartevok kozé
soroltak. Jelenleg egyes vélemények szerint alacsony populacid taldlhatd az iiltetvényekben,
amely a szédrazsagnak, valamint az ellenalldo fajtak (pl. Fertédi zamatos) telepitésének ¢s
termesztésének koszonhetd (Szantoné Veszelka és Fajcsi 2003). Ennek ellentmond6 eredmények
sziilettek egy tobb europai orszagot atfogo, szexferomon csapddval végzett rajzdsmegtigyelés
soran. A vizsgalatban résztvevd orszagok koziil Magyarorszdgon csapdaztdk a legnagyobb
szamban a malnavesszd-szunyog himeket (Cross és munkatarsai 2008).

A kutatok megfigyelései szerint a faj aktiv terjedése nem lehetséges, mivel az imagok
gyenge repiilok, csak kis tavolsdgokat képesek megtenni. Az 1j iiltetvényekbe valo betelepiilés
valdszintileg a talajban taldlhato kokonokkal torténhet, vagyis a szaporitéanyag gyokerei kozott a
talajszemcsékkel egylitt megbtj6, kokonban 1évd larvakkal terjedhetett €s terjedhet (Gordon és
Williamson 1991).

2.2. A malnavesszoé-sziinyog morfologiai leirasa

2.2.1. Az imago

Az 1imagok torékeny testalkatukkal, sotétvoroses szinezetiikkel megjelenésiikben a
Gubacsszunyogok csalddjara jellemz6 bélyegekkel rendelkeznek (Pitcher 1952).

Termetiik igen apr6. Gordon és Williamson (1991) szerint 1,4-2,1 mm, mig Ambrus
(1994) szerint 1,7-2,5 mm testhossz jellemz6é rajuk. A himek (1. 4bra) a kisebb méretlieck
(Barnes 1948, Pitcher 1952, Nijveldt 1963, Stoyanov 1963): Barnes (1948) 2 mm, Pitcher (1952)
1,42 mm (1,25-1,79 mm), mig Nijveldt (1963) és Stoyanov (1963) 1-1,5 mm testhosszusaggal
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jellemezte a himeket. A termetesebb ndstények mérete Pitcher (1952) szerint atlagosan 1,78 mm

(1,38-2,16 mm), mig Nijveldt (1963) és Stoyanov (1963) leirasdban 1,5-2,5 mm szerepel.

1. dbra. Malnavessz6-szanyog (Resseliella theobaldi) him imagd (Foto: Dr. Pénzes Béla)

A két nem nemcsak méretében tér el egymastdl, hanem a csap hosszdban ¢€s felépitésében
1s. Mindkét ivarnal két hosszu, sotétbarna szinii csap talalhatd (Nijveldt 1963, Stoyanov 1963). A
ndstényeknél rovidebb €s egyenes, a himeknél hosszabb és ivesen hajlott (Stoyanov 1963). A
csap 2+12 izre tagolodik, vagyis két alapi €s 12 ostorizre, amelyekbdl a két elsd ostoriz 6sszendtt
(Barnes 1948, Nijveldt 1963). Az ostorizek alakjaban eltérés mutatkozik (Ambrus 1994). A
himek ostorizeinek két ,biityke” van, amelyek hosszii nyakuak (Ambrus 1994), vagyis egy
vékony nyélen keresztiil (Nijveldt 1963) kapcsolodnak egymashoz. A ndstények ostorizei henger
alakuak és rovid nyakban végzddnek (Nijveldt 1963, Ambrus 1994). A tapogaték mindig
négytaguak (Nijveldt 1963).

A tor sotétbarna (Nijveldt 1963). A szarnyak attetszoek, a sziirke ldbak hosszuak
(Nyveldt 1963, Stoyanov 1963), és szérdzottek (Stoyanov 1963).

A karcsii potroh barnasvords szini (Stoyanov 1963, Nijveldt 1963), és a himeknél
fogoszerl kopulacios szervben végzddik. A ndstényeknél a potroh vastagabb ¢€s tojocso taldlhato
a végén (Nijveldt 1963), amely Ambrus (1994) szerint altojocsd. A potroh is sz6rozott (Stoyanov
1963).

2.2.2. A tojas (pete)
Az livegszerlien atlatszd, szelvényezetlen, ellipszis alakt, két végén kihegyesedd tojas mérete 0,3

mm x 0,1 mm nagysagra tehetd, bar ez szerzOként valtozik (Pitcher 1952, Stoyanov 1963,

Ambrus 1994).
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Stoyanov (1963) szerint atlagos mérete 0,341 mm x 0,091 mm. A hosszisag 0,261-0,391
mm, mig a szélesség 0,062—0,1248 mm kozotti mérettartomanyban valtozhat. Nijveldt (1963) is
hasonldé méretiinek irta le a tojdsokat (0,3 x 0,1 mm). Fritzsche (1958) 0,326 mm x 0,094 mm
adatokkal jellemezte. Pitcher (1952) 0,328 x 0,094 mm (max. 0,365 x 0,097 mm; min. 0,311 x
0,090 mm) méretet jelolt meg 25 tojas alapjan. Ambrus (1994) leirasa szerint a tojas ennél

hosszabb, 0,32—-0,94 mm ko6zott valtozhat.

2.2.3. A larvastadiumok

A fajra labatlan (apod) larva (Pitcher 1955) jellemz0, amely nyl tipusu (Nijveldt 1963). A larva
teste mindkét végén elkeskenyedik. Eliils6 testvég kicsi, prognat allasu fejtokban végzddik,
melynek cstcsi részén kis méretli szajnyilds, valamint a dorzalis felszinén egy par antenna
talalhato. A test 13 szelvénybdl épiil fel: a harom torakalis és a kilenc abdominalis szelvényen tal
jellemzo egy 13. szelvény, egy szdm feletti szelvény, amelyen nincsenek serték. A torakalis €s az
elsé hét abdominalis szelvényen hat dorzalis serte és egy-egy lateralis sertepar van mindkét
oldalon. A nyolcadik abdominalis szelvényen a laterdlis serték még megvannak, azonban
minddssze két vastagabb dorzalis serte taldlhato rajta. A kilencedik szelvény hatulso részén egy
mély bevagas fut, igy két kihegyesedd ,.csucsban” végzddik. Mindkét ,,cstcson” egy-egy
kemény, felfelé hajlé kidudorodas lathatd. A nyolcadik és kilencedik abdomindlis szelvények
csak harom sertét viselnek, egy dorzalis, egy laterdlis és egy belsé oldalon 1év6 sertét. Ez utobbi
a legkisebb.

A legtobb szelvényen foltok vannak, melyeken nagyon kicsi visszafelé¢ hajlo tiiskék
talalhatoak. Ezek a tiiskék feltehetden a mozgast segitik, mert nagyrésziik a hasi oldalon talalhato
(Pitcher 1955).

Hérom larvastadium jellemzd (Pitcher 1952, Fritzsche 1958, Stoyanov 1963). Az egyes
larvastadiumok a fejtok mérete, a ,,mellcsont” megléte €s a 1égzérendszer alapjan kiilonithetdek
el. A testméret alapjan nem lehet egyértelmiien csoportositani az egyes larvastadiumokat (Pitcher
1955).

Az L; larvastadiumnak egyszeri (Mihdlyr 1972), tgynevezett metapneusztikus
légzérendszere van, vagyis csak az utolsé abdominalis szelvényen van légcserenyilas (mindkét
oldalan egy-egy). Az epidermisz sima, gyengén tliskézett. A szamfeletti szelvényen egy vastag,
lateralis tliske van (Pitcher 1955). A larva kelésekor fehéren attetszé (Pitcher 1952, Pitcher 1955,
Labruyere és Nijveldt 1959), vagy livegtiszta szinnel jellemezhetd (Fritzsche 1958, Nijveldt
1963, Stoyanov 1963). Néhany napot kdvetden sargasra (Fritzsche 1958), vagy borostyanfehér
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szinlire szinezddik (Stoyanov 1963). Mérete alig haladja meg a tojas méretét. Pitcher (1952,
1955) szerint az Gjonnan kikelt larva szabad szemmel alig lathato, atlagosan 0,4 x 0,095 mm
nagysagu. A kelést koveté masodik napon az atlagos hosszusaga 0,452 mm (0,317-0,556 mm),
mig az atlagos szélessége 0,094 mm (0,068—0,1135 mm).

Az L, larvastadiumra peripneusztikus légzdérendszer jellemzd, vagyis kilenc
légcserenyilasa van a test mindkét oldalan — egy a mezotorakalis és nyolc az abdominalis
szelvényen. Az epidermisz sima, mérsékelten tiiskézett. A szam feletti, vagyis a 13. szelvényen 4
€s 9 kozotti szam, kicsi lateralis tiiske jellemzd (Pitcher 1955). A larva szinében eltérés van a
leirasokban. Szerepel a narancssarga vagy piros Fritzsche (1958) leirdsaban, mig Pitcher (1955)
szerint fehér szinli. Fritzsche (1958) felmérésekor a két szinvaltozat eldfordulasanak aranya 1000
megvizsgalt larva esetén 95,5 % piros, mig 4,5 % narancssarga szinli volt Németorszagban.

Az L3 larvastadiumnak is peripneusztikus trachearendszere van (Pitcher 1955). Ezen tul
a teljesen kifejlett larvanal kialakul egy specialis képlet, az tigynevezett T alaku kitines lemez,
masnéven ,,mellcsont” (spatula sternalis), amely az elcsokevényesedett szajszerv helyettesitésére
szolgal (Pitcher 1952, Pitcher 1955, Mihalyi 1972). Az epidermisz szemdlcsos, erdsen tiiskézett,
valamint felszinén ventralis allabak figyelhetdek meg. A szamfeletti szelvényen mar nincs
lateralis tiiske (Pitcher 1955). A larva szine a kornyezettdl fliggéen lehet narancssarga (2. abra),
vagy rozsaszin (Pitcher 1952, 1955), de jellemezték husvords szinnel is (Stoyanov 1963).
Nijveldt (1963) és B. Baldzs (1966) szerint narancssarga vagy citromsarga szinezetiick. Ambrus
(1994) a fiatal larva vilagossarganak, kifejletten rozsasziniinek irta le. A mérete is megoszto a
szerzOk kozott. Pitcher (1952) szerint 3,5 x 1,0 mm méretet is elérheti, de késobb irt 3,4 x 0,9
mm nagysagrol is (Pitcher 1955). Fritzsche (1958) szerint 3,3 mm x 0,9 mm nagysagt. Stoyanov
(1963) sokkal rovidebbnek talalta dket, 2,2 mm (1,5-3 mm) hosszisaginak ¢és 0,8 mm (0,51
mm) szélességiinek. Nijveldt (1963) szerint 3,5 mm hosszq, és 1 mm széles. Ambrus (1994) 34

mm mérettel jellemezte.

2. abra. Malnavessz6-szinyog (Resseliella theobaldi) kifejlett larva (Foto: Hari Katalin)
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2.2.4. A bab

A bab szabad bab (Nijveldt 1963) (3. abra). A babozddas a talajban megy végbe, 1-5 cm mélyen
(Hodosy és munkatérsai 1964, Hodosy 1965), esetenként a larva altal készitett (Pitcher 1952)
fehér kokonon beliil (Fritzsche 1958, Stoyanov 1963). A kokon 2,13 x 1,14 mm nagysagu
(Pitcher 1952).

Pitcher (1952) 30 bab alapjan 1,56 x 0,58 mm (max. 1,99 x 0,79 mm; min. 1,24 x 0,46
mm) atlagos méretet irt le. Hasonlé méretiinek (1,6 mm x 0,6 mm) talalta Fritzsche (1958) is.
Stoyanov (1963) szerint a kifejlett larva mérete egyenldé a bab méretével. Szine mindig a kifejlett
larva szinével egyezd (Pitcher 1952, Fritzsche 1958, Stoyanov, 1963, Nijveldt 1963), azonban
roviddel az imago kirajzasa elott sotétebb szinti lesz (Pitcher 1952, Nijveldt 1963).

3. dbra. Malnavessz6-szanyog (Resseliella theobaldi) bab (Fotd: Hari Katalin)

2.3. A malnavessz6-sziinyog életmodja

A nemzetkozi irodalmak szerint a mdalnavesszé-szinyog larva alakban telel (Pitcher 1952,
Labruyére és Nijveldt 1959, Gordon és Williamson 1991, Jennings és munkatarsai 2003). A
magyar szakirodalomban Hodosy és munkatarsai (1964) eldszor kizarolag babként valo attelelést
kozolt, majd egy évvel késdbbi kdzleményében mar a larva attelelését irta le (Hodosy 1965).
Feltehetéen ez a magyardzata annak, hogy egészen napjainkig keveredik az attelelési alak a
magyar szakirodalomban, hol larvaként (Ambrus 1972), hol babként (Glits €s munkatarsai 2001)
valo attelelést irnak le a szerzok.

A teleld nemzedék larvai a telet kvieszcencia allapotaban toltik a talajban. Atlagosan a
larvak fele elpusztul a telelés soran (Pitcher 1952). Az attelelést kdvetden a larvak talajban

babozodnak. A tavasszal megjelend ndstények a megtermékenyitést kovetden rovid idon beliil
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lerakjak tojasaikat a fiatal sarjak (Labruyere ¢€s Nijveldt 1959, Nijveldt 1963) also6 50 cm-es
részén taldlhato sebzéseibe, sériiléseibe (Gordon ¢s Williamson 1991). Azonban Woodford és
Gordon (1978a) a sarjak alsé 20 cm-¢én talalhatd sebzésekben taldlt gyakrabban tojast. E feletti
zonaban (2040 cm) is raktak a ndstények petét vizsgdlatuk soran, azonban elenyészd
széazalékban.

Stoyanov (1963) szerint a ndstények megtermékenyités nélkiil is rakhatnak tojast.

Mar a kezdeti megfigyelések sordn megéllapitottdk, hogy a tojasrakds csak sériilt
novényekre lehetséges (Barnes 1948, Labruyere ¢és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963), mivel a
tojocsO felépitése miatt a ndstények nem tudjak atszurni a boérszovetet (Labruyere és Nijveldt
1959). Késdbbiekben ezt kiegészitették, miszerint nemcsak a sériilés megléte donté fontossagu,
hanem annak nedvessége is, mert a beszaradt sebekbe a ndstény mar nem rakja le tojasait
(Labruyere és Nijveldt 1959, Stoyanov 1963). Ezek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
az illatanyagnak, amely a sebbdl arad szerepe lehet a tojasrakasi hely megtalalasaban (Labruyere
¢s Nijveldt 1959). Nijveldt (1963) vizsgalta a malnavesszd, illetve sarj sériiléseibdl felszabaduld
illatanyagok szerepét malnaval ¢és fuzfaval végzett kisérleteiben. Megallapitotta, hogy a
megtermékenyitett ndstények nem raknak tojast sem sebzett, sem ¢ép fiizfadgakra. Azonban,
amikor a fiizfadgak sebzését malnasarjak kipréselt nedvével bedntdzte nemcsak a tojasokat,
hanem a larvdk kikelését is megfigyelte rajtuk. Bar ezek a larvdk hamarosan elpusztultak.
Megfigyelte szabadfoldon, hogy a megkapart kérgli malnara rovid idon beliil megérkeznek a
ndstények, majd a seb megtalalasahoz csapjaikkal atvizsgéljak azt. Vétek (2008) a malnasarj és a
birshajtds aromaspektrumat mérte. Laboratoriumi vizsgalatok sordn a madlnavesszO-szunyog
szignifikdnsan tobb tojast rakott a malna sebzéseibe, mint a birs és a fliz mesterséges
kéregrepedéseibe. Azonban a birshajtasok sebzéseibe rakott tojdsok szdma tobb volt, mint a
fiizre rakott tojasoké.

A sarjak sériilései kialakulhatnak belsd tényezdk — bdrszdvet masodlagos vastagodasa
(Labruyere ¢és Nijveldt 1959) — és kiilsé tényezdk miatt is.

A ndévény novekedése soran létrejovo sériilések, felrepedések Stoyanov (1963) szerint
harom tipusba sorolhatoak:

e Az elsd tipusba tartozoé sarjak felrepedése aprilis végén kezdddik, majus kezdetén tetdzik,
majd jiniusra megsziinik. Ez a legfelszinesebb repedés az év folyaman, minddssze két-
harom sejtréteg mélységli. Bar ez a repedés a sekélysége miatt gyorsan zarddik é€s
beszéarad, azonban nedvessége miatt kialakulasat kovetden tojasrakéasra nagyon alkalmas.
Hosszsaga a 6 cm-t elérheti. Gyakran a ndoduszoknal jelenik meg, de a ndduszok kozotti

szakaszokon is el6fordulhat.
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e A masodik tipus az el6z6nél ritkabban jelentkezik, de egész évben megfigyelhetd. Ez a
szar sugar iranyu felrepedése. Ez mar egy mélyebb szoveti réteget atfogd repedés,
azonban a larvak fejlodésére nem alkalmas, mert a kortikalis réteg nem valik fel.

e A harmadik tipust repedés a novekedés kezdeti és késOi szakaszdban alakul ki. Janius
kozepén, a sarjak tovénél jelenik meg a repedés, majd a kovetkezd két honapban gyorsan
terjed a mérete. Szeptemberben mar ledll a folyamat. Morfologiailag a repedés

kialakulasakor nagyon hasonlit az els6ként emlitett tipushoz. Tojasrakasra ez is alkalmas.

Ambrus (1972) kétféle hasaddsi mechanizmust ismertetett. Az elsé tipusi hasadas,
amikor a szar vastagodasat nem képes az epidermisz egyenletesen kovetni, ezért az felhasadozik.
Ez a repedés sekély, igy a gyenge felsd réteg megszarad, alatta zolden maradt mezd alkalmas
szivasi feliilet a larvak szdmara. Ezek a hasadasok leggyakrabban a ndduszok alatt képzddnek. A
folyamat janiusig figyelhet6 meg. Ezt kdvetden a vesszOk tovénél is elindul egy hasadas, amely
fokozatosan huzodik felfelé. Ez a méasodik és harmadik nemzedék larvainak megfeleld élettér. A
masik tipusi egy V-alakii hasadéds, amely mélyebb, akar a bélszovetig terjedhet. Ez
keésdbbiekben kallusszal toltddik ki.

A peték lerakasara megfeleld helyek kialakulhatnak kiilsd tényezOk hatasara is. Példaul a
meztelen csiga ragésa, vagy egyéb, kiils6 mechanikai szdvetsériilés (€jszakai fagy, hajtascsucs
sériilése) kovetkeztében (Labruyere és Nijveldt 1959, Stoyanov 1963). A fiatal sarjakat
mechanikai sériilések érhetik miveldeszkozok altal, a talaj felett letorhetnek, de sz¢€l is okozhat

sériilésekkel jard karokat (Labruyere és Nijveldt 1959).

Vizsgaltak a tojasrakasi iddszakot is, amelyet altalaban a délutani és esti id6szakban
figyeltek meg (Pitcher 1952, Nijveldt 1963). Pitcher (1952) szerint 11:00-20:40 6ra kozott (G.
M. T.) zajlik. Egy ndstény atlagosan 45 tojast rak (12—72 tojast figyelt meg), ezek jelentds részét
¢lete elsdé 24 orgjaban rakja le (Pitcher 1952). Stoyanov (1963) szerint a petéket kettes—0tos
csoportokban helyezi a sarjakra igen tag hdmérsékleti viszonyok kozott (12-27 °C). Kisérlete
soran 60 szunyog part vizsgalt, a nOstények atlagosan 3040 tojast raktak (maximum tojasszam
70 volt).

A larvak a lerakott petékbdl néhany napon beliil kikelnek. Stoyanov (1963) kett6—négy
napot (20-25 °C), Labruyere és Nijveldt (1959) 6t—nyolc napot, mig Pitcher (1952) kett6—hét
napot figyelt meg. Nijveldt (1963) laboratoriumban, 4llando homérsekleten végzett
megfigyelései soran megallapitotta, hogy 4 °C-on még nem; de 10 °C-on 14 nap alatt; mig 13,5—
30 °C kozotti homérsekleteken a larvak egy héten beliil kikeltek.
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A larvak a bdrszovet alatt €élnek, ahol sejtnedvvel taplalkoznak. A sejtek falat a maguk
altal kivalasztott anyag segitségével oldjak fel (Labruyere és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963).
Ambrus (1972) is hasonlo6 taplalkozési folyamatot jelol, szerinte a larvak a parenchima rétegbdl
szivjak fel a taplalo nedveket. A teljes fejlettségiik eléréséig a ndvényen taplalkoznak (Pitcher
1952). Az atlagos fejlodési id6 10—-16 nap (Labruyere és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963). Gordon
¢s Williamson (1991) szerint a kelést kovetden 14-21 nappal éri el a larva azt a fejlettségi
szintet, amikor a talajra eshet, ¢s babozddhat (Labruyere és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963).
Magyarorszagi megfigyelések szerint a larvastadium iddtartama 18-25 nap (B. Balazs 1966,
Balazs 1971). A vessz6 elhagyéasa utdn a talaj felsd rétegében iireget as a larva, majd egy kokont
készit maga koré (Labruyere €s Nijveldt 1959, Nijveldt 1963).

A larva talajra esését kovetden, a hetedik napon a babozddas megtorténik (Pitcher 1952).
Ezt kovetden a 19. napon kirajzanak az imagdk. A nyari nemzedékek atlagosan 17 napot (13-25
napot) téltenek a talajban (Pitcher 1952). Mdasok ennél hosszabb 1d6t, 22—-26 napot figyeltek meg
a nyari honapokban (Labruyére és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963). B. Balazs (1966) 10—16 napot
irt.

A babbol kifejlddé imagdk a talaj felszinére furakodnak (Pitcher 1952, Stoyanov 1963),
ahol 20-50 percig (Pitcher 1952), mas megtfigyelések szerint kdzel 60 percen at (Stoyanov 1963)
mozdulatlanok maradnak, miel6tt megprobalnanak repiilni (Pitcher 1952). Ez 1d6 alatt szarnyuk
kifesziil, és repiilésre alkalmassa valik (Stoyanov 1963). Pitcher (1952) szerint 9-16 6ra kozott
barmikor varhatdé a megjelenésiik a talajbol, ugyanakkor Stoyanov (1963) nappal és ¢jszaka
egyarant megfigyelte a jelenséget. A {0 idészaknak azonban a délelotti ordkat (9—11 ora) jelolte
meg. Elsdként a himek jonnek elé a talajbol (Gordon és Williamson 1991). Pitcher (1952) a
ndstény megjelenését kovetden, még mieldtt annak szarnyai kifesziiltek volna nagyon rovid ideig
tartd (90 s) parosodast figyelt meg. Hozza hasonléan Stoyanov (1963) is rovid ideig tartd
kopulacioét irt le, amely a két nem talalkozasakor azonnal lejatszodik.

Pitcher (1952) leirasdban laboratériumi €s szabadfoldi vizsgélatokra alapozva jellemezte
rajzasukat. Megallapitotta, hogy a fejléddési 1d6t nagymértékben befolyasolja a homérséklet.
Hérom éves megfigyelése soran, a nyari nemzedékek fejlodési idejét 2649 napban (1946); 24—
55 napban (1947), valamint 33—75 napban (1948) hatarozta meg. Az attelelé nemzedék fejlodési
ideje 226298 nap (1946-1947); 258-274 nap (1947-1948); 251-309 nap (1948-1949) volt.
Kiilon hémérsekleti adatokat nem jelolt.

Pitcher (1952) szerint nincs diapauza a kartevonél. Stenseth (1972) azonban vizsgélatai
soran igazolta, hogy a kartevo diapauzal. Kisérletében a homérséklet és a malnavesszd-sziinyog

fejlodése kozotti kapcsolatot irta le. A vizsgalat elsé felében a tojastol az L3 larvastadiumig
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(amig taplalkoztak) figyelte meg a hdmérséklet hatasat, majd a masodik felében az el6bab €s bab
fejlodését vizsgalta. A hideghatasnak kitett L3 larvakat kiilonbozé hdmérsékleteken (12, 15, 18,
21, 24, 27 ¢és 30 °C) nevelte. Egy nemzedék kifejléddése 30 °C-on 16-28 nap, 24 °C-on 18-32
nap, 21 °C-on 23-46 nap, 18 °C-on 32-55 nap, mig 15 °C-on 44-67 nap alatt zajlott le. Hodosy
¢s munkatarsai (1964) szerint egy nemzedek 20-22 °C-on 45-50 nap alatt fejlodik ki.

Az iiltetvényben nappal repiilnek az imagok, 8 és 20:40 ora kozott (Pitcher 1952).
Stoyanov (1963) a déli 6rakban és este 16-21 6ra kozotti idészakban talalta a legaktivabbnak a
fajt, addig Hodosy (1965) csak a déli rajzast figyelte meg Magyarorszagon. Egy percig, vagy
rovidebb ideig képesek repiilni (Pitcher 1952). Az iiltevényen beliil altalaban alacsonyan
mozognak, ritkan szallnak a vessz6k f61é (Stoyanov 1963). Altalaban a vessz6k és sarjak alsé 50
cm-¢én talalhatbak meg (Hodosy és munkatarsai 1964, Hodosy 1965). Aktivitasukat jelentésen
befolyasolja a hdmérseklet €s a csapadék. Hiivos, esds idoben nem repiilnek (Stoyanov 1963).

Az 1magok rovid életliek (Pitcher 1952, Labruyere és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963,
Stoyanov 1963), bar szerzként valtozo ennek iddtartama. Pitcher (1952) szerint altalaban harom
napig, vagy ennél kevesebb ideig ¢lnek. Egy laboratériumi vizsgalata alapjan a két nem koziil a
ndstények képesek hosszabb ideig ¢Ini, amennyiben nem tudnak tojast rakni. Stoyanov (1963)
ennél hosszabb iddszakot figyelt meg: a ndstények egy—o6t napot, mig a himek akéar hét—nyolc
napot is €ltek. Masok szerint atlagosan egy hétig élnek (Labruyere és Nijveldt 1959, Nijveldt
1963). Az imagdk nem taplalkoznak (Labruyeére és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963, Stoyanov
1963), ¢életiik soran csak nedvességet vesznek fel, erre a célra a harmatcsepp megfeleld szamukra
(Nijveldt 1963).

Stoyanov (1963) vizsgalta a rajzd imagok ivararanyat. Valtozd eredményt kapott, bar
egyes napokon a két nem egyenld aranyban repiilt, el6fordult csak a ndstények, illetve csak a

himek repiilése is.

2.4. A malnavesszo-sziinyog kartétele

A malnavessz0-szunyog kartevé fejlodési alakja a larva. A kéreg alatt taplalkozd larvak
szétroncsoljak a hancsszovetet, ezt a vesszorészeken elhalt, sotét lilasbarna, kiss¢ bemélyedd
foltok jelzik (Labruyere és Nijveldt 1959, Nijveldt 1963, Hodosy €s munkatarsai 1964, Balazs
1971, Ambrus 1972, Glits és munkatarsai 2001). A karositds miatt a viz és a tdpanyagszallitas
akadalyozottd valik, igy a vesszOk kihajtaskor, vagy a terméskotddés idején elhervadhatnak

(Niyjveldt 1963). A korai magyar szakirodalomban olvashatd, hogy a malnagubacs-sziinyog
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(Lasiptera rubi) kartételéhez hasonloan ennél a fajnal is a kartétel helyén sejtburjanzés
kialakulhat, f0ként az erdteljes novekedésu fajtaknal (Hodosy €s munkatarsai 1964, Hodosy
1965, Balazs 1971). Azonban az eldbbi fajnal a gubacsban a larvak mindig fellelhetdek, de a
malnavessz0-szinyognal nincsenek larvak a gubacsokban (Hodosy és munkatarsai 1964, Hodosy
1965).

A malnavessz0-szinyog larvainak kartétele nyoman kialakuld foltok megjelenésiikben a
didimellas betegség (korokozd: Didymella applanata) tiinetéhez hasonlitanak (Glits ¢€s
munkatarsai 2001). A korokozo tiinete a malna szardn egy sotétbarna-lildsbarna folt, amely
gyakran egy riigy koriil, vagy egy természetes repedés mentén jelenik meg. A foltok ovalisak, és
a szar hosszirdnyaban alakulnak ki. Janiusban mar lathat6 a tiinet a névény szaran. A folt kdzepe
az 1d6 elorehaladtaval kivilagosodik, sziirkés arnyalatuva valik a piknidiumok miatt (Labruyeére
¢s Engels 1963). Azonban, amig a didimellas betegség altalaban csak az epidermiszre terjed ki,
addig a larvdknal a karositds helyén a farész sokszor elhal, gyakran a bélrészig terjedd
szovetelhalas 1ép fel. Eltérés még a tiinetekben, hogy a larvak kartétele sordn a héjkéreg felvalik
(Hodosy és munkatarsai 1964, Glits ¢és munkatarsai 2001), a didimellds betegség esetén nem
(Hodosy és munkatarsai 1964, B. Balazs 1966).

Stoyanov (1963) leirdsa alapjan a malnavesszd-szinyog kartétele a sarjak 3040 cm-es
magassaganak elérése utdn kezdddik, majd novekedésiikkel a kartétel mértéke emelkedik.
Augusztusban mar a karositott sarjak tomegesen sargulnak, egy résziik az év végére elszarad. A
novények évenkeénti id6 elotti elszaradasa a gyokérrendszer kimeriiléséhez vezethet, ezzel egyiitt
a novény ¢életképességének csokkenésehez is. A vesszok tomeges elszaradasa jelentkezhet akér a
vegetacio kozepén, az elsé gyiimolcsok érése kezdetén is felléphet, ekkor a gylimdlcsok aprok,
savanyuak maradnak.

Magyarorszagon a larvak fo karositasi ideje junius eleje-kézepe, julius vége-augusztus

eleje €s augusztus vége-szeptember elso fele (Balazs 1971).

Vesszopusztulds tiinetegyiittese

Azokban a sebzésekben, melyekben a larvdk taplalkoznak, nem indulnak meg a sebzarddasi
folyamatok (Barnes 1948, Pitcher 1952, Stoyanov 1963, Glits ¢s munkatarsai 2001), a
megtamadott szovetek nem tudnak zarddni, igy primer €s szekunder gombak behatolasi helyéiil
szolgalnak (Nijveldt 1963, Hdodosy €s munkatarsai 1964, Ambrus 1972). Az igy kialakult

tiinetegylittes a vesszdpusztulds (Gordon ¢s Williamson 1991).
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A Leptosphaeria coniothyrium Labruyere és Engels (1963) felmérése szerint az egyik
leggyakoribb korokozd a vesszOpusztulas tiinetegylittesben, bar Pitcher ¢s Webb (1952) szerint
nem az. A Didymella applanata szintén a vesszépusztulds leggyakoribb kérokozoi kozé tartozik
(Pitcher és Webb 1952, Labruyere ¢s Engels 1963, Hodosy 1965, Béres és Fischl 1974,
Williamson és Hargreaves 1979b). Jelentds korokozo Szibériaban is (Shternshis és munkatarsai
2006). Szabadfoldi vizsgalatok sordn az Alternaria spp. eléfordult a malnavesszd-szinyog
kartételével egyiitt a vesszOkon (Labruyere és Engels 1963, Gordon és Hargreaves 1973,
Williamson és Hargreaves 1979b). A vesszépusztulas leggyakoribb korokozdi kézé tartozik
tovabba a Phoma spp. (Labruyere ¢és Engels 1963, Béres ¢s Fischl 1974, Williamson ¢s
Hargreaves 1979b) ¢és a Stemphylium spp. is. A sebekben megtalaltak a Colletotrichum
gloesporioides, a Phomopsis corticis és a Cephalosporium spp. fajokat is. A legtobb esetben a
koérokozok a malnavesszd-szinyog larvaival egylitt fordultak elé (Labruyere €s Engels 1963).
Hodosy (1965) szerint tovabba a Coniothyrium fuckeli és a Botrytis cinerea korokozok jatszanak
fontos szerepet a tiinet kialakitdsaban. Kimutattdk a Gloeosporodium venetum és a Coryneopsis

rubi jelenlétét is (Béres €s Fischl 1974).

A larvak és a korokozok kozotti kapesolatot szamos szempontbol vizsgaltak. Labruyere
¢s Engels (1963) kisérleteik soran megfigyelték, hogy a mesterséges sebzések kizardlag
gombaszuszpenzioval valo fertézést kovetden zarodtak. Amennyiben a szinyog larvai is jelen
voltak, akar szuszpenzios fertdzés nélkiil is kialakult a fert6zés (spontan uton). Tobben igazoltak,
hogy a larvak segitik a masodlagos gombas fertdzések kialakulasat (Labruyere és Nijveldt 1959,
Labruyere és Engels 1963, Williamson és Hargreaves 1979b). Williamson és Hargreaves (1979a)
megallapitottdk, hogy amennyiben kevesebb tojasrakasra alkalmas seb volt a vesszon, akkor
kevésbé jelentkeztek a vesszOpusztulas koérokozoinak tiinetei.

Labruyere és Nijveldt (1959) a korokozdkat harom csoportba soroltak.

Az elsd csoportba tartozd korokozok a malnavesszd-szunyog larvdja nélkiil képesek
fertézni a malnat pl. Botrytis cinerea, Elsinoé veneta (Labruyere és Nijveldt 1959).

A masodik csoportba tartozd korokozok fertdzéséhez nem sziikséges a larvak jelenléte,
de segithetik a folyamatot pl. Leptosphaeria coniothyrium, Phomopsis corticis, Gloeosporium
spp. és Didymella applanata (Labruyere és Nijveldt 1959). Seemiiller és munkatarsai (1988)
megfigyelései szerint a Leptosphaeria coniothyrium korokozonak nincs sziiksége szoveti
sériilésre ahhoz, hogy megfertdzze a malna szovetét. Williamson és Hargreaves (1979b) a L.
coniothyrium fajt esetenként olyan sebzésekben talaltdk meg, amelyeket mechanikai sériilések

idéztek eld (pl. gépi betakaritaskor). Ugyanakkor Labruyere ¢s Engels (1963) kisérletiikben ép
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vesszOt, sarjat nem tudtak megfertézni a korokozdval. Tobben megallapitottak, hogy a
Didymella applanata fertdzésekor mélyebb behatolds (floémbe, xilémbe és bélszovetbe) csak
sériiléseknél, vagy egyeb fertdzések esetén lehetséges (Pitcher és Webb 1952, Labruyere €s
Engels 1963, Williamson ¢és Hargreaves 1979b), masok szerint a malnavessz6-szinyog larvai
sziikségesek a behatoldshoz (Labruyere és Nijveldt 1959, Labruyere €s Engels 1963, Stoyanov
1963).

A harmadik csoport csak a malnavesszd-szinyog larvakkal egylitt képes behatolni a
malna szovetébe pl. Fusarium spp. (Labruyere és Nijveldt 1959). A Fusarium culmorum (Sacc.)
fajt Labruyere és Nijveldt (1959), valamint Pitcher és Webb (1952) is kimutattak azokbol a
szovetekbdl, amelyekben a malnavesszd-szinyog larvaja taplalkozott és fejlodott. Williamson €s
Hargreaves (1979b) a Fusarium avenaceum képleteit nemcsak a larvak altal karositott szoveti
részeken talaltdk meg. Ehhez hasonloan Weber ¢€s Entrop (2008) is a kartevd larvéaja nélkili

fertdzéseket is megfigyeltek Németorszagban.

Tapnovénykor

A kartevl tapnovénykorének feltardsara szamos megfigyelést és kisérletet végeztek, amelyek
soran csaknem minden kutatd ugyanarra a kovetkeztetésre jutott. A 6 tdpndvény a malna (Rubus
idaeus).

Tojasrakast, valamint az egyedek kifejlodését Barnes (1944, 1948) a malnan kiviil
megfigyelte szedren ¢és vadrozsan is. Vele ellentétben Stoyanov (1963) a kartevd tomeges
rajzdsanak idején mesterségesen sebzett rézsan és szedren nem talalt tojast. Mesterséges
koriilmények mellett erdei szamocan mutatott ki larvakat. Szerinte a larva egyediil a malnan
fejlodik ki természetes koriilmények kozott.

Hodosy és munkatarsai (1964) malndn €s szedren talaltdk meg szabadfoldon a kartevot.

Barnes (1944) vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a malnan kiviil egyes Rubus fajokra
¢s hibridekre (Rubus x loganobaccus) rak tojast. Az imadgdk malnan, Rubus proceruson, Rubus x
loganobaccus hibriden fejlodtek ki. A vizsgalataiban szerepld alman, birsen, rozsan, galagonyan
¢s szilvan is megtortént a tojasrakas, bar ez utdbbi két ndvényen ritkan. Cseresznye, fekete €s
piros ribiszke, kdszméte €s Ribes divaricatum fajon nem figyelt meg petét. Pitcher (1952) is
hasonlé megfigyeléseket tett e novényfajok és hibrid esetén, kivéve a birsnél. Talalt még petét
szedren (Rubus fruticosus) is. A kokény, az Oszibarack és a korte nem voltak megfeleld

tapnoveények.
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Nijveldt (1963) egy kisérlete soran a tojasrakdsi kedvet vizsgalta mesterségesen
megsebzett Rubus fajoknal (R. caesius, R. gratas, R. idaeus, R. laciniatus, R. macrophyllus, R.
nessensis, R. silvaticus, R. vestitus és R. caesius x R. idaeus). Mindegyikre raktak petét a
nostények, azonban csak a R. caesius, R. idaeus, R. caesius x R. idaeus fajokra €s hibridre rakott
tojasokbol fejlodtek ki végiil az imagdk, vagyis a larvak itt jutottak megfeleld taplalékhoz.
Azonban ezek a vad fajok felrepedésre nem hajlamosak, igy szabadfoldon nem jelenthetnek

taplalékforrast a malnavesszd-szinyog larvainak.

2.5. A malnavesszo-sziinyog rajzasdinamikaja

A kiilonbozé modszerekkel vizsgéalt malnavesszd-szinyog imagok rajzasa hasonld eredményre
vezetett, miszerint a faj tobb nemzedékes, a nyari nemzedékek atfednek egymassal.

Magyarorszagon évente harom nemzedéke fejlodik (B. Baldzs 1966, Balazs 1971,
Ambrus 1972, Glits és munkatarsai 2001). Az els60 nemzedék majus végétdl, a masodik
nemzedék julius elejétdl, mig a harmadik nemzedék augusztus kdzepétdl rajzik (B. Balazs 1966,
Balazs 1971, Glits és munkatarsai 2001).

Hollandiaban a fajnak évente szintén harom nemzedéke van (Labruyere és Nijveldt 1959,
Nijveldt 1963), kivéve meleg nyari és Oszi iddszak esetén, akkor egy negyedik nemzedéek is
kialakulhat. Nijveldt (1963) e rajzasmegfigyeléshez olyan sarjakat gyiijtott be, amelyeken fejlett
larvak voltak. A sarjakat visszavagast kovetden taroloedénybe tett. Ennek faldn a kifejlodott
imagok felfelé¢ haladva egy gytjtéiivegbe keriiltek, ahonnan naponta egyszer (délben) tavolitotta
el az egyedeket.

Stoyanov (1963) aprilis és oktober kozott végzett szabadfoldi megfigyelései alapjan
megallapitotta, hogy szdraz és meleg idoben a tomeges repiilés aprilis végén, majus elején megy
végbe 10-20 nap alatt. A nyari nemzedékek rajzasa a hdmérséklet emelkedésével rovidebb ideig
tart.

Pitcher (1952) szerint 4tfed6 nemzedékek jellemzik a fajt, 6 harom nemzedék kifejlodését
feltételezte Angliaban. Aprilis végétdl szeptember végéig figyelte meg az imagokat az
iiltetvényben.

A rajzésmegfigyelést jelentOsen segitette a szexferomon azonositdsa és a szexferomon
csapda forgalomba hozatala (Cross és Hall 2005, Hall ¢s munkatarsai 2009). Cross és Hall
(2005) egy konferencian szamoltak be a malnavesszd-szinyog szexferomonjanak azonositasarol.

Majd 2009-ben jelent meg részletes publikacidjuk ebben a témaban. A szexferomon fo
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komponense 2-acetoxy-5-undecanone (Hall és munkatarsai 2009). Cross €s munkatarsai (2008)
javaslata szerint a szexferomon csapdakat aprilis 1-szeptember 30. kozott javasolt az
iiltetvényekben lizemeltetni. A csapdatestet az iiltetvény kdzepén, 50 cm magassagban célszerii
elhelyezni. A ragacsos lapok cseréjét hetente, mig a kapszuldk cseréjét havonta javasoljak.
Amennyiben kevés a fogés, a ragacsos lapok hasznalhatdéak egy hétnél hosszabb ideig is. A
csapdankénti 30 him fogasat kdvetden a novényvédelmi kezelés indokolt. A csapdak tesztelését
szamos orszagban elvégeztek.

Labanowska ¢s Cross (2008) lengyelorszagi két éves (2006-2007) rajzasmegfigyelési
adatokat, valamint a tojasrakds dinamikdjat ismertették. Az el6z6 megfigyelést szexferomon
csapdaval, az utdobbi megfigyelést mesterségesen sebzett sarjak modszerével végezték.
Lengyelorszagban harom nemzedék fejlodott ki évente, aprilis végétdl oktober elejéig jelen volt
a kartevé imagoja az iiltetvényben. Ok a masodik nemzedék idején talaltak a legnagyobb
szamban larvat €s tojast a sarjakon, ekkor 8 db/cm volt a striségiik. Jennings €s munkatarsai
(2003) szerint is a masodik nemzedék altaldban a legnagyobb egyedszamu, mert az elsé
nemzedék ndstényei a tavaszi iddszakban taldlnak a legtobb tojasrakasra alkalmas helyet a
sarjakon, igy a legnagyobb mennyiségben ekkor rakhatjak le a tojasokat az év folyaman.
Nemcsak sarjakra, hanem tavalyi vesszOkre is lerakhatjak petéiket, bar a vesszOkon a larvak
nehezen tudnak taplalkozni, sok elpusztul (Glits €s munkatarsai 2001).

Nilsson (2008) Svédorszagban végzett szexferomon csapdas rajzasfigyelés alapjan a faj
aprilis végétdl oktdber elejéig volt jelen az liltetvényben. Augusztusban fogtak a legtobb himet a
csapdak (500 him/csapda/hét). Megfigyelései alapjan a csapdatesteket egymastol legalabb 20 m
tavolsagban sziikséges elhelyezni.

Cross ¢s munkatarsai (2008) a malnavesszd-szinyog szexferomon csapda tesztelése soran
megallapitottak, hogy a fajnak harom nemzedéke fejlddhet ki Norvégiaban, Oroszorszagban ¢és
Svédorszagban. Négy nemzedék Magyarorszagon, Lengyelorszagban, Szerbiaban (Tanaskovi¢
¢s Milenkovi¢ 2010), Svajcban €s Nagy-Britannidban jellemzd. Olaszorszagban egy esetleges

0todik nemzedéket jeloltek meg (Cross és munkatarsai 2008).
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2.6. Elérejelzési modszerek és védekezés

Elorejelzés

Gunn ¢és Foster (1978) az els6é nemzedék megjelenését két modon figyelték meg: mesterségesen
sebzett sarjakra lerakott tojasok szdmdnak kovetésével, valamint a talajbol eldbjo imagok
kirajzasdnak megfigyelésével. A vizsgalat alapjan az imagdk majus végén jelentek meg, junius
elsé hetében volt egy enyhe rajzascstcs. Altalaban a két nem egyszerre jelent meg, egy esetben
tapasztaltdk himek korabbi megjelenését. Tojasrakdsi vizsgalat soran megallapitottdk, hogy
késve, de koveti a tojasok megjelenése az imagdk rajzasat. Mindkét modszert alkalmasnak
talaltak elOrejelzésre.

Gordon ¢és munkatarsai (1989) az atteleld nemzedék tojasrakasi idejének meghatarozasara
dolgoztak ki egy hO0Osszeg-szamitdson alapuld eldrejelzési modellt. Az ehhez sziikséges
talajhdmérsekletet 10 cm mélyen mérték, és a napi maximum €s minimum hémérséekleti adatokat
hasznaltdk. A nyolc éves adatsor alapjan a legjobban illeszkedd eredményt 4 °C ,bioldgiai
nullpont” mutatta. Skdcidban, ahol a szabadfoldi méréseket végezték 339 nap °C elérése utan
tapasztaltak a tojasrakas kezdetét. A modellt ezt kovetden szdmos eurdpai orszagban teszteltek.

Svajcban februdr 1-jétdl 6sszegeztek 4 °C felett a napi atlag talajhdémérsékletet az elsd
tojasok megtalalasaig. Az effektiv h6osszeg Svajcban 360 nap °C volt (Schmid €s munkatarsai
2001, Barrie ¢s munkatarsai 2000, Gordon és munkatarsai 2002b). A RACER projekt keretében
végzett vizsgalatok alapjan Olaszorszagban 260 nap °C, Finnorszagban 200 nap °C, mig
Skociaban 326 nap °C (Barrie €s munkatarsai 2000, Gordon és munkatdrsai 2002b).
Franciaorszagban 312 nap °C volt (Gordon €s munkatarsai 2002b). Amennyiben a tojasrakas
kezdetét ezzel a modszerrel elérejelezték, elegendd volt a szokdsos két—harom kezelés helyett,
minddssze egy kezelés elvégzése a kartevo ellen (Barrie €s munkatéarsai 2000). A modell négy
nap pontossaggal jelez (Gordon és Woodford 2000). Gordon ¢és munkatarsai (1989) altal
kidolgozott, az elsé nemzedék tojasrakasi id6szakanak kezdetét eldrejelzd hddsszeg szamitason
alapuld6 modell orszagonként jelentds kiilonbséget mutatott (Barrie €s munkatéarsai 2000), ezért
javasolt a moédszer alapjan minden orszagban szabadfoldi megfigyelésekre alapozott adaptélas
(Gordon ¢és munkatarsai 2002b).

Hohn (1991) kiilonb6zd szinti ragacsos lapokat (fehér, sarga, zold, oliva €s kek) tesztelt
malnaiiltetvényben, amelyek koziil minden szinre repiiltek imagdk, azonban nagyon kevés
szamban (atlagfogas 6). A sarga szinli lapot tartottdk eredményeik alapjan a legjobb

hatékonysagunak.
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Védekezés

A malnavesszd-szinyog elleni védekezés a kartevé kozvetett kartétele (vesszOpusztulas) miatt
elengedhetetlen (Labruyere és Engels 1963). Barrie és munkatarsai (2000) szerint amennyiben
nem védekeznek a malnavesszd-szinyog ellen, a teriileten 33-50 % kozotti kartételre lehet
szamitani, amely a term0 vesszOk pusztulasidhoz vezethet. A novényvédd szeres kezelést,
valamint a megfeleld termesztéstechnologiat ajanlottak mar 1959-ben is (Labruyere és Nijveldt
1959).

Nijveldt (1963) szerint a védekezésnek harom alap pillére van: a sarjsériilések elkertilése,
bizonyos termesztési szabalyok betartdsa ¢s a kémiai novényvédelem. A sarjsériilések elkeriilése
azért, mert a ndstények tojocsove nem olyan merev, hogy a kérget atfurja. A legfontosabb a
tavaszi (majusi) sarjnemzedék felrepedésének megeldzése, vagy olyan fajtak telepitése, amelyek
nem hajlamosak felrepedésre. Ugyanis a koran felrepedd fajtak érzékenyebbek a malnavesszo-
szunyog kartételére (Glits és munkatarsai 2001).

A sarjsériilések kialakuldsanak megeldzésében tobb tényezd is fontos szerepet jatszik.
Ambrus (1994) a védekezés alapelvei kozott emliti a kéreg felrepedését okozd kdrnyezeti
paraméterek kertilését, példaul az ingadozé talajnedvességet vagy a ligos kémhatasu talajokat.
Az egyenletes vizellatas csokkenti a sarjak felrepedését (Hodosy és munkatarsai 1964).

Az els6 sarjnemzed€k hajlamos a felrepedésre a majusi fagyok miatt, igy javasolt e sarjak
eltavolitasa (Nijveldt 1963), amely az atteleld nemzedék tojasrakasi helyeit is csokkenti (Balazs
1971). Telepitésre €és termesztésre olyan fajtak alkalmasak a malnavessz6-szinyog kartételének
mérs€klése szempontjabol, amelyek nagy sarjhozammal rendelkeznek, igy a majusi
sarjnemzedék terméskiesés nélkiil eltavolithato, illetve a vegetacid sordn a sarjak folyamatosan
ritkithatoak (Nijveldt 1963). Birch és munkatarsai (2004) a tavaszi sarjnemzedék herbicides
kezelését javasoljak, igy e sarjnemzedek felrepedésétdl nem kell tartani. Anglidban az elso
sarjnemzedéket leperzselik, hogy az els6 nemzedék ndstényei ne tudjdk lerakni tojasaikat
(Gordon ¢és Williamson 1991). Labruyere és Engels (1963) kisérleteiben az eldbb emlitett
miveletek elvégzésével, valamint a gyommentes iiltetvénnyel hatékonyabban tudtak védekezni a
vesszOpusztulas ellen, mint a fungicides kezelések elvégzésével. Hasonlo kovetkeztetésre jutott
Labruyére és Nijveldt (1959). Egy vizsgalatuk sordn bar kisérleteikben sikeres volt a kartevo
elleni kémiai védelem, azonban a fungicides kezelések a gombas fertdzések ellen nem, mert nem
jutottak el a megfeleld helyre. A seb a fungicidek ellen j6 védelmet nyljt a koérokozoknak
(Labruyere és Nijveldt 1959).
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Els6 sarjnemzedék eltavolitasa, a termésszedés elotti ujabb sarjritkitas (Labruyere és
Nijveldt 1959, Hodosy és munkatéarsai 1964), majd a sziiretet kovetden a letermett vesszok
kivagasa ¢€s elégetése sziikséges (Labruyere €és Nijveldt 1959, Labruyere és Engels 1963).
Azonban Baldzs (1971), valamint Glits és munkatarsai (2001) felhivjak a figyelmet a parazitalt
larvakra, hiszen azok ekkor a vesszén tartozkodnak. Amennyiben a karositott vesszoket késo
Osszel, télen vagy tavasszal tavolitjak el, akkor a vesszon 1év0 parazitalt larvakat viszik ki az

iiltetvénybdl.

A malnavesszd-szinyog elleni novényvédod szeres védekezést az elsé nemzedék idején
sziikséges kezdeni (Hollandidban mdajus mésodik felében), majd a masodik és a harmadik
nemzedék idején is folytatni kell a kezeléseket (Nijveldt 1963). Labruyere és Nijveldt (1959) is
javasolnak inszekticides kezelést a sziiretet kovetden. Gordon €s Williamson (1991) szerint a
novényveédd szeres kezelés a malnavesszO-szinyog ellen altaldban az elsé nemzedékre
korlatozodik, mert a masodik €és a harmadik nemzedék rajzasa egybeesik a gylimdlcsszedés
idejével, amely korlatozza a rovar6ld szerek felhasznalasat. Tapasztalataik szerint a tavaszi
rajzaskor két-harom alkalommal kell kijuttatni az inszekticideket a vesszok als6 50 cm-es
részére. Glits €s munkatarsai (2001) szerint is a kémiai védekezést majusban az els6 nemzedék
imagoi ellen kell irdnyitani, azonban 6k a sziiretet kdvetden (augusztus kdzepén) még egy
ismétlést javasolnak.

Tobben azért javasoljak az elsé nemzedék elleni védekezést (Labruyere €s Nijveldt 1959,
Stoyanov 1963, Birch és munkatarsai 2004), mert ebben az idészakban még kevés a megfeleld
tojasrakasi hely. A tojasrakasra alkalmas helyek a mdasodik nemzedék idején keletkeznek
tomegesen. A harmadik nemzedék idején mar a sok a repedés a vesszokon, de ezek beszaradtak,
igy csak a sarjakon esetleges Gjonnan keletkezett sebzések lehetnek alkalmasak nedvességiiket
tekintve (Labruyere és Nijveldt 1959).

Woodford és Gordon (1978b) a malnavesszd-szinyog ellen juniusban fenitrotion
hatdéanyaggal kezelt 4llomanyokban, mind szabadfoldon, mind ndvényhdzban virus fertdzés
tiinetéhez hasonld levéltiinet kialakuldsardl szamolnak be. A malnafajtak érzékenysége eltérd
volt (Malling Admiral volt a vizsgalt fajtak kozott a legérzékenyebb, mig Malling Jewel a
legkevésbé).

Woodford ¢és Gordon (1988) a malnavessz6-szinyog elleni novényvédd szerek
hatasossagat Glen Clova fajtdn vizsgaltdk. Az elsé sarjak dinoseb hatdanyaggal végzett

deszikkalas hatasara sziikségtelenné valt az inszekticidek hasznalata az {ltetvényben. A
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klorpirifosz és a fenitrotion hatdanyagok mutattdk a legjobb hatékonysagot a malnavesszo-
szinyog ellen, az elsé nemzed¢k idején.

Lengyelorszagban a malnavesszd-szinyog ellen a méalna viragzasat megelézden, valamint
a betakaritast kovetden védekeznek. Az integralt novényvédelmi programukban fenitrotion ¢és
foszalon hatdanyagokat hasznalnak (Olszak és munkatérsai 2000).

Shternshis és munkatérsai (2002) BACTICIDE® (Bacillus thuringiensis ssp. israelensis)
¢s PHYTOVERM® (Streptomyces avermitilis) biopreparatum mélnavessz6-szanyogra gyakorolt
hatasat vizsgaltdk. Tapasztalataik szerint a malna vesszOpusztulas tiinetegyiittes (midge blight)
megjelenését visszaszoritotta.

Shternshis és Shpatova (2007) Phytoverm® biopreparatumot (Streptomyces avermitilis)
alkalmasnak talaltadk a malnavessz6-szinyog €és kozonséges takacsatka ellen. Erre alapozva
Didymella applanata ellen is kiprobaltak. Ugyanolyan jo eredményeket mutatott, mint a Topaz".
Vétek (2008) vizsgalatokat végzett a Bacillus thuringiensis ssp. israelensis baktériumot
tartalmazd  biopreparatum malnavesszO-szunyog larvak elleni felhasznéalhatdsaganak
értékelésére. Szabadfoldi novényvédelmi kezelések eredményei alapjan megallapitotta, hogy a
kartevo larvainak egyedszamat a készitmény hasznalataval nem lehetett statisztikailag igazolhato

mértékben csokkenteni Magyarorszagon.

A rezisztencianemesités fontossagara mar Pitcher (1952) is felhivta a figyelmet.

McNicol ¢s munkatarsai (1983) a Rubus crataegifolius és a Rubus odoratus fajokat,
valamint a Rubus crataegifolius x Rubus idaeus hibridet a malnavesszd-szinyoggal szemben
ellenallonak taldltdk, mind szabadfoldi, mind laboratériumi koriilmények kozott. A Rubus
parvifolius faj ellenallobb volt a R. ideaus fajnal. A R. crataegifolius x R. ideaus hibridje
rezisztencia kapcsolatot mutatott a periderma sebzésével, az itt taldlhatdé szuberin €s lignin
sejtekkel. Ezek a sejtek az els6dleges kortexbdl €s a poliderma felloid sejtjeibdl alakulnak ki egy
gyors valaszreakcioként a sebzések keletkezését kovetden. Ennek koszonhetden a Iétrejott sebek
nem alkalmasak a tojasrakasra. A hibrid esetén ez az 0j szovet képzddése megeldzi az elsddleges
kortex levalasat, ezzel megakadalyozza a vesszd feliiletének repedezését. A kisérletben
vizsgaltdk még a Glen Clova fajtat (Rubus idaeus egyik fajtaja), amelyen nagyon sok larvat
talaltak (91,4/vessz0). A R. parvifolius fajon kevesebb (3,7/vesszd) volt. R. odoratus-on nem
talaltak larvat. Vizsgaltdk R. parvifolius x R. ideaus hibridet, valamint kiilonféle R. idaeus
genotipusokat is rezisztencia szempontjabol, ebben az esetben is csak kevés larvat talaltak
(6,2/vessz0d ¢és 7,7/vessz0), azonban az elsé hibridnél a sebzett vesszOk 60 %-a, mig a R. idaeus

esetén 100 % fert6z6dott larvakkal. Kapcsolatot taldltak a tojasrakas és a vesszd kozott.
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Szerintlik a természetes sebzes alakja, szovete (szerkezete), mérete is meghatarozo, illetve a seb
gyogyuldsanak mértéke, milyensége is.

Vétek €s munkatérsai (2005, 2006a) malnafajtak malnavesszd-szinyog ellenallosagat
értékelték magyarorszagi Ultetvényekben. A vizsgalt fajtak: Fertddi zamatos, Rubacca,
Tulameen, Autumn Bliss és Golden Bliss fajtdk voltak. Vizsgaltak a larvak szamat a természetes
repedésekben, a repedések hosszat és a kéregelvalas mértékét, illetve ezek kozotti
osszefliggéseket kerestek. Megallapitottak, hogy az Autumn Bliss €s a Golden Bliss repedt fel a
legkorabban (jinius eleje), majd julius kdzepéig minden sarj felhasadt. A Tulameen felrepedése
Junius végén hirtelen indult meg. A Fertédi zamatos és a Rubacca a sarjon termd fajtadkhoz
képest egy honappal késobb, junius végén kezdtek felrepedni, igy ezeken a fajtdkon a
malnavessz0-szunyog elsé nemzedékének ndstényei alig taldlnak tojasrakasi helyet. Azonban a
larvaszam a Rubacca fajtan volt a legnagyobb, ezen kiviil a hosszirdnyu repedések szama is sok
volt és kérge a vizsgalt fajtak koziil a legnagyobb mértékben elvalo. Vagyis ezek a tulajdonsagok
kedvezd feltételeket ,,biztositanak™ a nyari nemzedékek tojasrakasahoz. A Tulameen ¢€s a Fertodi
zamatos kérge volt a legkevésbé elvald. Ezen tul gyorsan is fasodott a Fertédi zamatos. A két
sarjon termd fajta esetén a sajatos termesztés technoldgia miatt (vagyis az évenkénti tarravagas)
a malnavesszO-szunyog kartétele nem jelent nagy termesztési kockazatot. A termesztoknek ez
utobbi harom fajtat ajanljak Magyarorszagon. Vétek (2008) négy termesztett malnafajta (Fertodi
zamatos, Tulameen, Rubacca ¢€és Autumn Bliss) malnavessz0-sziinyoggal szembeni
ellenallosdganak mértékét vizsgalta. Megallapitotta, hogy a malnasarjak kéregrepedéseiben
taplalkozé larvak szdma a kéreglevalas atlagos mértékével szorosabb egyiittjarast mutat, mint a
repedések Osszesitett hosszaval. Kimutatta, hogy a Fertodi zamatos €és a Tulameen fajtdk a

malnavesszd-sziinyoggal szemben hasonloan jo ellendllosaggal rendelkeznek.

A malnavessz4-szinyog természetes ellenségeirdl mar a korai leirdsokban is olvashatunk.

Barnes (1944) Lestidoplosis sp. fajrol irt. Pitcher (1952) az Anthocoris nemorum
(Hemiptera), a Piestopleura catillus, a Leptacis sp. (Scelionidae, Hymenoptera), a Tetrastichus
inunctus (Nees) (Eulophidae, Hymenoptera)) fajokra hivta fel a figyelmet.

Az elmult években Darvas és munkatarsai (2000) a Tetrastichus lycidas (Walker) és a T.
vincius (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) parazitdkat emlitették. Magyarorszagon a
malnavessz0-sziinyog legfontosabb természetes ellensége az Aprostocetus epicharmus
(Chalcidoidea: Eulophidae) karcsu fémfiirkész faj (Vétek és munkatarsai 2006b, Vétek 2008).
Két éves felvételezése soran atlagosan 40 %-os parazitaltsagot tapasztalt (Vétek és Pénzes 2004,

Vétek és Pénzes 2005).
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2.7. Fejlodési id6 meghatarozasa allando hémérsékleten

A rovarok fejlédését jelentdsen befolydsolja a homérséklet. A fejlodési rata alakulasdnak
szempontjabol harom részre oszthatd a hdmérsékleti skdla. Elkiilonithetd egy felsd és egy also
sav, amelyeken a fejloddés bar végbemehet, de jelentds mortalitas figyelheté meg. E savok altal
hatarolt hdmérsékleti értékek €s a fejlodési rata kozott linearis kapesolat 4ll fenn (Campell €s
munkatarsai 1974, Trudgill és munkatarsai 2005).

Allandé hémérsékleteken alapulé laboratoriumi vizsgalatok alapjan meghatarozott also
fejlodési kiiszobhdmérséklet pontossaga nagyban fiigg a neveléshez hasznalt hdmérsékletek
szamatol, legalabb 6t javasolt. Bar Urra és Apablaza (2005) a Copitarsia decolora (Noctuidae,
Lepidoptera) fejlodési idejét és biologiai nullpontjat minddssze harom allandé hdmérsékleten
valé nevelés alapjan hatdroztdk meg sikeresen. Tovabba befolyasold tényezd Iehet e
homérsékletek elhelyezkedése az alsd ¢és fels6 fejlodési kiiszobhdmérsékletekhez képest.
Természetesen minél kozelebb esnek egymashoz, anndl pontosabb a mérés (Bergant és Trdan
20006).

A biologiai nullpontot, vagyis az alsé fejlodési kiiszobhdmérsékletet (lower development
threshold — LDT) és az effektiv hdosszeget (sum of effective temperatures — SET) szamos
izeltlabt fajnal megmérték ¢€s kiszamoltak. Ilyen adatokra alapozva Hon€k (1996) 335 rovar faj
esetén végzett elemzést. Kizdrolag olyan adatokat vizsgélt, ahol legalabb négy allando
hémérsékleten végeztek méréseket 28 °C alatt. Megallapitotta, hogy a magasabb LDT értékhez
alacsonyabb SET érték tartozik a tropusi fajok esetén, mint a mérsékelt égovi fajoknal.

A kovetkezOkben néhany vizsgalatot, mérést ismertetek, amelyek modszereit
felhasznaltam a sajat munkam soran.

McDonald és munkatérsai (1998) a homérséklet fejlddésre gyakorolt hatdsat nyugati
viragtripsznél (Frankliniella occidentalis) vizsgaltak. A tripszeket krizantém virdgokon 20 °C-on
tartottak fenn. Négy ndstény keriilt egy iivegbe, homérsékletenként 20 iiveget helyeztek el. Hat
standard homérsé€kleten dolgoztak 10 és 35 °C kozott. Naponta ellendrizték az tlivegeket,
feljegyeztek az elso larvastadiumot, az eldbabot, a babot és az imagot.

A fejlodési 1dobol ([nap]) fejlodési ratat ([1/nap]) szamoltak, majd a fejlédési ratat a
homérseklet fliggvényében abrazoltdk fejlodési stddiumonként. A pontokra lineédris regresszios
egyenest illesztettek, majd a kapott egyenlet alapjan kiszdmoltdk a bioldgiai nullpontot (alséd

fejlodési kiiszobérték; LDT) és az effektiv h6osszeget (SET).
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y = a+bx (regresszids egyenes egyenlete)

(X0; yo) — a regresszds egyenes egyenletének egy pontja
b — meredekség

a — konstans, amelyre teljesiil a=y-bx

LDT=-a/b

LDT - als6 fejlodési kiiszobérték
a — konstans

b — meredekség

SET= 1/b (Hon€k 1996, McDonald ¢és munkatarsai 1998, Li 1998)

SET — effektiv h66sszeg

b — meredekség

A fejlodési rata linedrisan novekedett a homérseklet emelkedésével. 35 °C-on 96 %-os
volt a larvamortalitds, igy sikertelen volt a nevelés ezen a hdmérsékleten. Egy nemzedék
kifejlddéseéhez 268 nap °C sziikséges 7,9 °C also fejlodési kiiszobhomérséklet felett. A
laboratoriumi mérések alapjan szamolt értéket 9 éves szabadfoldi adatok alapjan tesztelték
(Nagy-Britannidban). Megallapitottak, hogy harom—6t nemzedéke fejlodhetett ki a fajnak ezen
1dészakban szabadfoldon (McDonald €s munkatarsai 1998).

Murai (2000) a hdmérséklet hatasat vizsgalta a dohanytripsz (Thrips tabaci) fejlédésére
¢s reprodukcios tevékenységére. A neveléshez sziikséges imagokat szabadfoldrdl gytijtotte be
(Japan, Shimane), elkiilonitette a ndstényeket és 20+1 °C-on tartotta Oket. A mesterséges
taplalékforras tea pollen és 10 % méz keveréke volt. A tojasokat petricsészébe (50
db/petricsésze) rakta, és Ot allandd6 homérsékleten (15, 20, 23, 25 és 30 °C) nevelte ki a
dohanytripsz egy-egy nemzedékét. HoOmérsékletenként négy petricsészét hasznalt fel. 12
oranként ellendrizte és jegyezte fel a fejlodési allapotot. Tojast, elsdé és masodik larvastadiumot,
elébabot és babot kiilonitett el. Homérsékletenként tobb mint 20 egyedet tesztelt (27-38). A
fejlodeési 1dobol (nap) fejlddési ratat szamolt, majd ezekre linedris regresszios egyenletet
illesztett, mint McDonald és munkatarsai (1998). Tapasztalatai alapjan a tojasok 80 %-a kelt ki

15 és 25 °C kozott, 30 °C-nal alacsonyabb volt ez az érték. A talélési rata a keléstdl az imagok
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kifejlddéséig minden homérsékleten 65 % feletti volt. A homérséklet emelkedésével egyenes
aranyban nott a fejlodési rata. A becsilt fejlédési id6 232,6 nap °C volt 10,8 °C fejlodési
kiiszobhomérséklet felett. A szabadfoldi tesztelést 8 éves adatsoron végezte. Ez alapjan
megallapitotta, hogy Japanban (Kurashiki) ez id¢ alatt 7-11 nemzedéke fejlodott ki a fajnak
¢vente. A hdmérséklet emelkedésével az imagok atlagos élettartama csdkkent.

Ohta (2001) a nyugati virdgtripsszel (Frankliniella occidentalis) taplalkoz6 ragadozo
poloska (Orius strigicollis) tejlodését vizsgalta kiillonb6zé hémérsékleteken (15, 20, 25, 30 és 33
°C). Megallapitotta, hogy a fejlédési ideje a tojas és a nimfa stadiumoknak csokkent a nevelési
hémérséklet ndvelésével, de a tojas fejlodési ideje 30 €s 33 °C-on megkozelitdleg egyenld volt.
Az also fejlodési kiiszobhOmérsékletet €s az effektiv h6osszeget szamolta ki a tojas (11,5 °C;
57,5 nap °C), néstény nimfa (11,0 °C; 158,7 nap °C) és him nimfa (10,6 °C; 166,7 nap °C)
esetén. 19-26 egyedet vizsgalt hdmérsékletenként. A kelés 90 % folotti volt, kivéve 33 °C-nal,
ahol 80,1 % volt.

Gotoh ¢és munkatarsai (2004) a hOomérséklet hatasat egy ragadozé atka, az Amblyseius
californicus (Phytoseiidae) fejlddésmenetén vizsgaltak 15-35 °C kozott (5 hdmérsékleten). 10,3
°C az als6 fejlédési kiiszobhdmérseklet, és 86,2 nap °C a fejlédési ideje a fajnak. Tojasrakast
még 37,5 °C-on is megfigyeltek, azonban larvak nem keltek ki ezen a hdmérsékleten. 40 °C-on
mar nem raktak tojast.

Révész (2002) egy munkdjadban egy ) hddsszeg-szamitasi modellt vezetett be, amelynek
alapjat az képezte, hogy a kartevok és a hdmérséklet kapcsolata nem lehet linedris. Munkajaban
az aktivitdsi gorbét matematikai leirassal javasolja a régi tapasztalati, mérésekre alapozott
aktivitasi gorbék helyett. A modelljét a vetési bagolylepkére (Agrotis segetum) dolgozta ki. A
rovarok esetén nemcsak als6 fejlodési kiiszobhOmérsékletet, hanem egy fels6 hatart is
figyelembe vett. A masodik fontos valtoztatas, hogy nem a napi atlag homérséklettel dolgozott,

hanem oOrankénti értékekkel.

30



Irodalmi attekintés

2.8. Automatizalt rovarcsapdak

Schouest ¢s Miller (1994) gyapotban, a Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae) fajt
monitoroztdk egy automata szexferomon csapdaval. A meterologiai adatokat is rogzitették,
amelyeket a farmon elhelyezett szamitégépre tovabbitottak egy telefon modemmel. A csapda
egy elektronikus csapda volt, a MultiPher (MP) Type 3 csapdat méddositottak e faj fogasara. Egy
mikrofon segitségével szamlaltak a csapdaba esé egyedeket.

Petitt és munkatéarsai (1996) szintén egy automata rendszert haszndltak a Liriomyza
sativae ¢és L. trifolii (Diptera: Agromyzidae) larvaja gyljtésére és szamlalasara. E fajokat az
Opius dissitus parazitalja. Céljuk a parazita monitorozasa volt. EGPIC rendszert (EGPIC —
electronic grain probe insect counter system) hasznaltdk, amely a szenzoron atesett egyedeket
szamlélja (Litzkow és munkatérsai 1997). Arbogast és munkatérsai (2000) szintén ezt a rendszert
hasznaltdk monitorozasra tarolt zabban. Hetente gytijtotték be és hataroztak meg a fogott fajokat.
A gép fejlesztésével a raktarozott termények védelmének konnyebb tervezését céloztdk meg
(Shuman és Epsky 2001, Epsky €¢s Shuman 2001). Toews ¢és munkatarsai (2003) a Cryptolestes
ferrugineus (Coleoptera: Laemophloeidae) faj monitorozasat végezték manualis, valamint
ugyanezzel az elektronikus csapdaval.

Ho és munkatarsai (1997) a Tribolium castaneum megfigyelésére fejlesztett ki egy
személy1 szamitogéphez csatlakozd csapdatipust. A csapdéazott egyedeket a sulyvaltozas alapjan
»szamlalta” a szamitogép.

Jiang ¢és munkatarsai (2008) csapdajaban az ujitast egyrészt a GSM rendszeren keresztiil
kiildott adatok jelentették, valamint egy két szenzoros szamlalast biztositd egység. A vizsgalni
kivant rovarnak, esetiikbe a Bactrocera dorsalis (Hendel) fajnak, mindkét szenzoron at kellett
haladnia ahhoz, hogy az adatot figyelembe vegye a rendszer.

A United States Patent adattaraban szamos kiilonb6z6é kisebb-nagyobb mértékben
automatizalt rovarcsapdat taldlhatunk, amelyet tobbnyire nem ndvényvédelemben valo
felhasznalasra szabadalmaztattak. Zhou ¢s munkatarsai (1988) az elektromos sokkoladson
alapulo, ezzel természetesen a rovart elpusztitd csapdat fejlesztett. Elsdsorban csotany ellen.
Garro (1994) szintén ezt a csoportot célozta meg, hasonld elven miik6dd vizes csapdaval,
valamint Garretson (1996) infravords sugarzason alapuld automatizalt csapddjaval is. De itt
talalhato az EGPIC rendszer is (Litzkow ¢és munkatarsai 1997). Liu és Haynes (1993) altal
fejlesztett késziilék mar alkalmas kiilonféle rovarfajok rajzas ¢€s aktivitas vizsgéalatara. Ez egy
1d6zit6 segitségével automatikusan valtoztatja a tengelye koriil egy tédlca helyzetét, igy

kovethetd, hogy melyik idészakban fogta az egyedeket a csapda. A csalogatdéanyag feromon volt.
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Szamos rovarkovetd késziiléket huméan egészségligy szempontjabdl fontos
csipOszunyogok (moszkitok) ellen fejlesztettek ki. Ilyen eszkoz példaul az OIC, egy optikai
rovarszamlalo, amelyet kiilonbozo illatforrasok tesztelésére fejlesztettek ki, azért, hogy

kiilonboz6 csalogato és repellens anyagok hatdsat vizsgalhassak a csipdszinyogok (moszkitok)

esetén (Hoffmann és munkatérsai 2010).
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3. Anyag és modszer

Megfigyeléseimet egy tradiciondlis malnatermesztd korzetben, Berkenyén (Nograd megye), a
Berkenye Faluszovetkezet tulajdonaban all6 Autumn Bliss és Fertodi zamatos malnafajtaja

iiltetvényben végeztem 20062010 kozott.

3.1. A malnavesszo-sziinyog imagok aktivitasvizsgalata

3.1.1. Néstények aktivitasvizsgalata

A vizsgalat menete és modszere

A nOstények aktivitasat mesterségesen sebzett sarjak modszerével (Gunn és Foster 1978)
kovettem. Egy késsel 10 cm hosszi bevagast ejtettem a sarjon, majd az epidermiszt
elvalasztottam az alatta 1év6 szovetektol, igy tojasrakasra alkalmas seb alakult ki a ndvényen. A
bevagaskor a sarjakat szigeteldszalaggal jeloltem meg. Az eddigi irodalmi adatok alapjan a
novényt alsd6 50 cm-es zondjaban sebeztem meg. A megsebzett sarjakat a lerakott tojasok
szamanak megallapitadsahoz meghatarozott idok6zonként kivagtam az iiltetvénybdl. Amennyiben
a kivagés utan a sarjakat nem tudtam kozvetleniil értékelni, a sarjnak a sebzést tartalmazo részét
(4. abra) lezart nylon zacskdban taroltam leszamolasig, igy megvédtem a kiszaradastol.

A tojasrakas idejének megallapitdsahoz sziikséges sarjvizsgalatot az iiltevényen beliil

véletlenszertien kivalasztott sorokban végeztem.

4. abra. Mesterségesen sebzett sarjak sebzést tartalmaz6 része (Foto: Sipos Kitti)
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A vizsgalat két {0 részbdl allt:

1. 2007. jalius 13—julius 15. kozott naponta, a nappali 6rakban zajlo tojasrakasi iddszak
megallapitasdhoz 9-20 6ra k6zott minden egész draban megsebeztem 20 sarjat, majd egy
ora elteltével kivagtam ezeket, és megszamoltam a lerakott tojasokat. Ebben a
vizsgalatban minden sarj egy Orat volt az iiltetvényben a sebzést kovetéen. igy képet
kaptam a tojasrakdsi i1doszakrol. Ezt megismételtem 2007. augusztus 3—6. kozott is,
valamint 2008-ban (1. tablazat) ekkor azonban mar csak tiz sarjat vizsgaltam 6ranként.

2. Ezt kovetden kizardlag a délutani-esti orak tojasrakasi ritmusat figyeltem meg. Délutan
kozel azonos idében (17:35-17:50 6ra kdzott) sebeztem meg sarjakat, amelyekbdl 60, 90,
120, 150 és 180 perc mulva vagtam ki 10 sarjat. Ennek kiegészitésére 2007. jalius 17-én,
julius 18-an és jalius 20-an 17:30-20:30 6ra kozott 30 percenként megvagtam 10 sarjat,

melyeket 30 perc elteltével kivagtam és megnéztem a lerakott tojasok szamat.

A sebzett sarjaknak a néstényekre gyakorolt csalogato hatasanak vizsgalata

A vizsgalat célja annak megallapitasa volt, mennyi ideig bocsat ki a novény a ndstények szamara
vonz¢ illatot, vagyis mennyi id0 alatt zarodik a sebzés. Ehhez reggel azonos iddben megsebzett
sarjakat hasznaltam, amelyekbdl 6ranként meghatarozott mennyiséget kivagtam. A vizsgalat 8-
21 ora kozott zajlott.

2007 jaliusaban reggel 9—-10 6ra kozott megsebeztem 220 sarjat, amelybdl éranként 20
sarjat eltavolitottam a sorbol, és sztereomikroszkdp alatt megszdmoltam a tojasok szamat. Az
augusztusi vizsgalatkor, valamint a 2008-ban elvégzett ismételt vizsgalatok soran mar csak
oranként 10 sarjjal dolgoztam, melyeket reggel 7-8 6ra kozott sebeztem meg (1. tablazat).

A vizsgalatok jellegéb6l adddoan segitségre volt sziikségem a munka pontos
elvégzésehez (Hari Katalin, Fejes-Toth Alexandra, Balogh Fanni, dr. Marké Marton, Varga
Erzsébet).
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1. tablazat

A néstények aktivitasdnak felméréséhez elvégzett sarjvizsgalatok ideje

Vizsgalatok ideje

2007 2008
julius 13. majus 9.
julius 14. majus 11.
jalius 15. janius 16.
julius 17. Junius 20.
jalius 18. janius 23.
julius 20. augusztus 11.
augusztus 3. augusztus 13.
augusztus 4. augusztus 21.
augusztus 5.
augusztus 6.

3.1.2. Himek aktivitasvizsgalata

Delta tipusu szexferomon csapda

A himek aktivitasat a kereskedelmi forgalomban Iévé delta tipusi szexferomon csapdéaval

(AgriSense Ltd.) kovettem. A szexferomon csapda egy fehér szinti deltacsapda, alsé részében,

vizszintesen egy 20 x 20 cm-es ragacslappal. A lap felett kozépen a csapda tetejére felfiiggesztett

kapszula talalhato (5. abra).

2007-ben egy-egy nemzedék tomeges rajzasakor végeztem napi aktivitds vizsgalatot. A

megfigyeléshez négy csapdatestet, egymastol koriilbeliill 30 m-es tavolsdgban az iiltetvény

(Berkenye, Autumn Bliss) kozepén, a tdimrendszerhez 50 cm magassagban rogzitettem.

Minden vizsgalati napon 1 ragacslapokat tettem a csapdakba. A megfigyelési napok

julius 13., jalius 14., jalius 15., augusztus 3., augusztus 4., augusztus 5. €s augusztus 6. voltak.

Ezeken a napokon reggel 8 oratol este 20 oraig kovettem a rajzast, kivétel az els6 nap, amikor 17

orakor olvastam le utoljara a csapdak fogasat, majd masnap reggel.
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5. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) szexteromon csapda (AgriSense Ltd.)

(Foto: Dr. Marko Marton)

Az automatizalt rovarcsapda

Az automatizalt szexferomon rovarcsapdaval, amelynek kitalaléja Dr. Markdé Marton (MTA
Wigner Fizikai Kutatokdzpont), tervezdje €s kivitelezdje Madar Sandor (Madomat Kft.) volt, a
himek napi aktivitasat mértem fel. A késziilek folyamatos kovetést tett lehetové. A csapdaban az
AgriSense Ltd. altal forgalmazott malnavesszd-szinyog szexferomon kapszulat hasznaltam.

A rovarcsapda része egy szamitogépes rendszer €s egy kamera (6. dbra). A szamitogépes
egység vizszigetelt dobozban kapott helyet. A kamera iddzithetd, igy elore beéllithatdo idében
(6ranként, naponként, hetenként stb.) készit képet a ragacslapra ragadt egyedekrél, majd az
valamint paratartalom mérd, egy légnyomasmérd, egy szélmérd és egy csapadékmérd szenzor
részekbol all. A késziilék a mentett képeket €s a begylijtott meteoroldgiai adatokat egy kdzponti
szerverre tovabbitja internetes kapcsolaton keresztiil. A miikodéshez sziikséges energidt napelem
szolgaltatja, amelyet akkumulator téarol, igy kiilsé daramforrasra nincs szilikség az
iizemeltetésehez.

Az eszkozrendszer egy talajba siillyeszthetd allvanyzaton rogzitett, a napelem az
allvanyzat csucsan, a szé€lmérd ¢€s a csapadékmérd pedig a fliggdleges fotengelytdl S0-50 cm-re
kilogd keresztradon helyezkedik el, igy barmilyen iranybol érkezd csapadék felfogasara
alkalmas. A sajat allvany lehetdvé teszi, hogy szinte barmilyen kultirdban (tdmrendszeres vagy
tamrendszer nélkiili, kertészeti vagy szant6foldi kulturaban, szabadfoldon vagy ndvényhazban)
hasznalhato. A fétengelyen kapott helyet egy két oldalan nyitott doboz, amelyben a szexferomon

kapszula, a ragacsos fogofeliilet, tovabba a kamera a hozzéd tartozo, az ¢éjszakai felvétel
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készitéséhez sziikséges megvilagitd egységgel talalhatdo. A rovarcsapda haza kiilonbozo
magassagokban rogzithetd az allvanyzathoz, igy kiilonbozd vertikalis szinteken repiild rovarok
csapdazasara hasznalhat6 (0-3 m).

A kisérletemben a csapdahdzat Gigy rogzitettem az allvanyzathoz, hogy a szexferomon

kapszula megkdzelitleg 50 cm-es magassagban legyen.

|

o ik

6. abra. A meteorologiai allomassal kombindlt automatizalt szexferomon rovarcsapda
(Fotd: Sipos Kitti)

A késziiléket 2008-ban telepitettem ki egy Fertddi zamatos ltetvénybe (Berkenye), ahol
kozel egy honapig lizemelt majus 9—janius 26. kozott. Ez tesztelési idOszak volt, sajnos nem
folyamatosan rogzitette az adatokat.

2009-ben majustol oktober elejéig Autumn Bliss lltetvényben (Berkenye) lizemeltettem.
A teriileten két rovardld szeres kezelést végeztek (majus 3-an €s majus 15-én) cipermetrin
hatéanyagt Cyper készitménnyel.

A ragacslapokat megkézelitdleg hetente (2. tablazat), a szexferomon kapszulat havonta
cseréltem. A késziilék altal, a ragacslaprol oranként rogzitett képeken szamoltam meg a lapra

ragadt himeket.
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2. tablazat
A ragacslap cserék idOpontja az automatizalt rovarcsapdaban (2009)
A ragacslap cserék idépontjai

2009.04.19. | 2009.05.04. | 2009.06.06. | 2009.07.02. | 2009.08.06. | 2009.09.04.
2009.04.24. | 2009.05.15. | 2009.06.09. | 2009.07.09. | 2009.08.13. | 2009.09.09.
2009.04.28. | 2009.05.21. | 2009.06.11. | 2009.07.15. | 2009.08.19. | 2009.09.16.
2009.05.28. | 2009.06.18. | 2009.07.23. | 2009.08.27. | 2009.09.25.

2009.06.25. | 2009.07.30. 2009.09.30.

3.2. Az also6 fejlodési kiiszobhomérséklet és az effektiv hoosszeg kiszamitasa

3.2.1. A malnavessz6-sziinyog nevelése allandé hémérsékleten

A biologiai nullpont meghatarozasdhoz 6t alland6 homérséekleten (18 °C, 20 °C, 23 °C, 25 °C és
30 °C) neveltem ki a malnavesszd-szunyog egy-egy nemzedékét. Minden esetben egyidds
tojasokat helyeztem a klimaszekrénybe, amelyeket szabadf61drél gytijtottem be.

A tojasok begylijtése mesterségesen sebzett sarjak modszerével tortént. A sebzéseket 16—
17 ora kozott végeztem el, hdmérsékletenként 100-200 sarjon, majd ugyanazon a napon 20 ora
utan kivagtam a megsebzett sarjakat és a sebzést tartalmazoé részt laboratériumba szallitottam. A
tojasokat tartalmazo, nagyjabol 10 cm hosszu sarjdarabokat zadrhaté miianyag edénybe helyeztem
egy vizzel nedvesitett (180 ul) papirlapra. Ez utobbi biztositotta a megfeleld paratartalmat €s
nedvességet a sarjaknak és a fejlodo larvdknak. A milanyag edényt klimaszekrénybe (SANYO
Versatile enviromental test chamber MLR-352H) helyeztem, ¢és naponta (24 Oranként)
ellendriztem €s jegyeztem fel a fejlodési stddiumokat. Amig a larvak a sarjakon taplalkoztak,
nem tudtam elkiiloniteni 6ket, igy csak a tomeges larvakelés idejét hatarozhattam meg. Azonban
a sarj elhagyasa utan elkiilonitettem a vesszot elhagyo kifejlett larva (elébab), a bab €és az imago
fejlodési stadiumokat.

A sarjak elhagyasat kovetden, vagyis amikor szabadfoldi koriilmények kozott a kifejlett
larvak a talajra esnek, és ledssak magukat, egyesével Eppendorf-csovekbe helyeztem 4t a
larvakat egységes méreti, 75 pl vizzel nedvesitett papirra. A felvételezés az imagok
elpusztulasaig zajlott, de a biologiai nullpont meghatarozasahoz a teljes nemzedék esetén az

imagok kifejlddésének napjat hasznaltam, mert az eddigi irodalmi adatok alapjan az imagok
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kifejlodésiiket kovetden azonnal parosodnak €s ezt kdovetden a ndstények lerakjak tojasaikat a

sarjak sebzéseibe.

3.2.2. A malnavessz6-szunyog fejlodési idejének meghatarozasa

Az ot kiilonbozd allandd homérsékleten zajlott nevelési kisérlet eredményeként rendelkezésre
allt a tojasok, a larvak, az eldbab (vesszot elhagyd kifejlett larva), a bab és az imago fejlodési
stadiumok fejlddéséhez sziikséges napok szdma. A kapott értékek alapjan kiszdmoltam az
atlagos fejlodési idOt [nap] az elobb felsorolt fejlddési stadiumokra vonatkozoan. A fejlodési
1dobol fejlédési ratat ([1/nap]) szamoltam, majd a fejlédési ratat a homérséklet fliggvényében
abrazoltam fejléddési stddiumonként. A pontokra linearis regresszids egyenest illesztettem, majd
a kapott egyenlet alapjan kiszamoltam a bioldgiai nullpontot (als6 fejlédési kiiszobérték; LDT)

és az effektiv hdosszeget (SET).

y = a+tbx
LDT=-a/b
SET= 1/a (Hon€k 1996, McDonald és munkatarsai 1998, Li 1998)

A kartevd tOmeges rajzasanak elOrejelzéséhez a babstadium biologiai nullpontja
sziikséges, mert a kartevd kifejlett larvaként tolti a telet a talajban. Vagyis az els6 nemzedék

tomeges rajzasara a babstadiumnal kiszamolt effektiv h6osszeg elérése utan szamithatunk.

3.3. A malnavessz6-sziinyog himek monitorozasa szexferomon csapdaval

A laboratoriumi mérések alapjan kapott értékek szabadfoldi mérések alapjdn torténd
tesztelés€éhez 2006-2010 kozott szabadfoldi rajzasmegfigyeléseket végeztem egy berkenyei
malnaiiltetvényben.

A himek rajzasat hagyomanyos szexferomon csapdaval kdvettem. A csapdatestet 50 cm
magassagban a tamrendszerhez régzitettem, egymadstol kb. 30 m-es tavolsagban az iiltetvény
kozepén. Minden évben két-két csapdatestet helyeztem ki Autumn Bliss lltetvénybe Berkenyén.

A rovar rajzasat aprilistol szeptember végéig—oktober elejéig kdvettem.
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A ragacslapokat hetente, a kapszuldkat havonta cseréltem a csapddkban. A fogasok
leolvasésa hetente tortént. A ragacslapokra ragadt rovarokat sztereomikroszkop segitségével

azonositottam.

3.4. Homérsékleti adatok mérése szabadfoldon

A hdéosszeg-szamitashoz egy automata talaj-és léghdmérdvel (TGP-4510) minden vizsgalati
évben (2006-2010.) féloranként mértem, €és rogzitettem a homérsékleti adatokat a berkenyei
iiltetvényben. A talajhdmérd szenzorat 10 cm mélyen a talajba szirtam, mig a l€éghdmérét 50 cm
magassagban a tdmrendszerhez rogzitettem. Az adatokbdl 24 o6ras atlagot szamoltam. 2009-ben
sajnos a hdméroét eltulajdonitottak, igy csak janius 30-ig rendelkezem hdmérsékleti adatokkal.

A malnavesszd-szinyog als6 fejlodési  kiiszobhdmérséklet feletti napi atlag
talajhdmérsékletet és léghOmérsékletet Osszegeztem az elsé nemzedék tomeges repiilésének

elorejelzéséhez.

3.5. Statisztikai modszerek

A hagyomanyos szexferomon csapdak, valamint az automatizalt szexferomon rovarcsapda fogasi

adatait Paired Sample Test alapjan értékeltem az SPSS programcsomaggal.
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4. Eredmények

4.1. A malnavesszo6-sziinyog imagok aktivitasa

4.1.1. Néstények aktivitasa

2007-2008. kozott végeztem eziranyu megfigyeléseket mesterségesen sebzett sarjak
modszerével. Igyekeztem olyan napokat kivalasztani, amikor a szexferomon csapdas
rajzasfigyelés alapjan nagyobb szamban repiiltek himek, mert az irodalmi adatok alapjan a két
nem ardnya kozel egyenld. Az els6 napokat 2007-ben julius masodik felében valasztottam, mert
a himek szdma ndvekvd tendenciat mutatott a csapdakban. 2007. jalius 4-11. kozott 315
him/csapda, mig 2007. jalius 11-18. k6zott 410 him/csapda volt az atlagos fogés. Sajnos az ezt
kovetd idészakban (2007. jalius 18-25.) csokkent a himek szama (259 him/csapda).

2007. jalius 17-18-an és julius 20-an végzett esti vizsgalatok eredményeit a 7. abran
tiintettem fel.

A harom napon, a 17:30—18:30 6ra kdzott megvagott sebzésekbe a ndstények sotétedésig
petéztek, dsszesen 721 tojast raktak le. A tojast tartalmazo sebzések szama és a lerakott tojasok
szama fokozatosan emelkedett az este folyaman.

Julius 17-én 391 tojast raktak le a ndstények. A 60 perces sarjakon, vagyis a megvagast
kovetden 60 perc elteltével kivagott sarjakon, még nem, de ezt kdvetden minden kivagasnal
talaltam tojasokat. A 90 perces sarjak 40 %-an, a 120 percesek 50 %-an, a 150 percesek 78 %-an,
mig a 180 percesek 100 %-an volt pete.

Julius 18-an mar csak 147 pete volt a sarjakon a kdvetkezo eloszlasban. Az elsd tojasok a
120 percesek 30 %-an voltak, majd ezt kovetden a 150 percesek 60 %-ara, és a 180 perces sarjak
78 %-ara (kilenc sebzett sarjat taldltam meg) petéztek

Jalius 20-an mar a 60 perces sarjakon (20 %) is volt tojas. A 90 perces sarjak 44,4 %-an
(kilenc sebzett sarjat taldltam meg), a 120 percesek 22,2 %-an, a 150 percesek 90 %-én, és a
sotétedéskor kivagott novények 80 %-an taldltam tojast. Ezen a napon 183 tojas volt a

sebzésekben.
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7. abra. A malnavesszé-szunyog (Resseliella theobaldi) ndstény imagok esti aktivitasa

mesterségesen sebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2007. julius)

Juliusban az esti tojasrakasi vizsgalat soran ugynevezett ,,30 perces” sarjakra lerakott
tojasokat is kovettem a pontos tojasrakasi id6 behatarolasara. Megallapitottam, hogy 18:30 6ra
utan kezdddott, és még a 20:30 és 21:00 ora kozott is tartott a tojasrakas. Bar sotétedés elott a

szamuk jelentdsen csokkent. A legtobb tojast 19:14-19:44 ora kozott talaltam (8. abra).
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8. abra. A malnavessz0-szinyog (Resseliella theobaldi) nOstény imagok tojasrakasi idoszaka

mesterségesen sebzett sarjakra rakott tojasok alapjan (Berkenye, 2007. jalius)
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2007. augusztus 4—6. kozott megismételt megfigyelés eredményét a 9. abran tiintettem
fel. A harom napon 6sszesen 392 (81, 97, és 214) tojast raktak a ndstények a vizsgalat idején,
amely jelentdsen elmaradt a juliusi megfigyelések alatt rakott peték szdmatol. Ez feltehetden
Osszefliggésben van a himek rajzasdval. A szexferomon csapda fogasa a vizsgdlati napokat
megel6z0 hetekben emelkedett, azonban ezeken a napokon ismét visszaesett a fogott himek
szama (julius 25—augusztus 1. 316 him/csapda, augusztus 1-8. kozott 230 him/csapda, az ezt
kovetkezd héten mar csak 150 him/csapda volt a fogas).

Augusztusban is, jiliushoz hasonldéan a 17:30-18:30 ora kozott megvagott sebzések nem
szaradtak ki, a ndstények sotétedésig raktak tojast ezekre a helyekre. A tojast tartalmazd
sebzések ¢€s a lerakott tojasok szdma fokozatosan emelkedett a sotédetést megeldzo fél oraig.
Ekkor mar jelentdsen csokkent az aktivitas.

Augusztus 4-¢én az elsd fél 6raban nem raktak petét a ndstények. A 60 és 90 perces sarjak
10 %-an, a 120 perces sarjak tobb mint felén (55,5 % — kilenc sarjat talaltam meg), mig a 150
percesek 30 %-an volt tojas.

Augusztus 5-én a 60 perces sarjak 10 %-an, a 90 percesek 30 %-an, a 120 percesek 40 %o-
an, mig a 150 percesek 20 %-an volt tojas.

Augusztus 6-an mar az elsé fél oraban megindult a tojasrakas, a sarjak 20 %-an volt. A
60 percesek 30 %-an, a 90 perces sarjak 50 %-an, a 120 perces csoportban volt a legtobb sarjon

(70 %) pete. Az utolso kivagasnal mar kevésbé voltak aktivak, minddssze a 30 %-on volt tojas.

augusztus 6.

Tojasok szama (db/sarj)

3 |
2 augusztus 5.
17 augusztus 4.
0 1 1 1 1
1:35 L 10 O 96@19.45 e "e@m-m as0 9

9. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) ndstény imagok esti aktivitasa

mesterségesen sebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2007. augusztus)
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A sebzett sarjaknak a néstényekre gyakorolt csalogato hatasanak vizsgalata

2007-ben déleldtt 9—10 ora kozott megsebzett sarjakon taldlt peték szama alapjan
megallapitottam, hogy a délelotti orakban keletkezett sebzések nagyon gyorsan kiszaradtak, a
ndstények nem taldltdk alkalmasnak tojasrakasra (3. tablazat). A juliusi napokon még elvétve
talaltam tojast a sarjakon, azonban augusztusban mar nem. A sebzések mar az atnézés idején
erOs szaradast mutattak. A vizsgalattal pArhuzamosan a himek rajzasat is kovettem, augusztus 3-

a kivételével mindegyik nap volt rajzas.

3. tablazat
A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) tojasok szdma mesterségesen sebzett, oranként

eltavolitott sarjakon (Berkenye, 2007)

Sorokban tartas Tojasok szama a 20 db sarjon Tojasok szama a 10 db sarjon
ideje (db) (db)

(6ra) Jul. 13. Jul. 14. |Jul. 15. | Aug. 3. | Aug. 4. | Aug. 5. | Aug. 6.
10:00-11:00 1(1)* 505)* 0 0 0 0 0
10:00-12:00 2 (2)* 0 0 0 0 0 0
10:00-13:00 0 0 0 0 0 0 0
09:30-13:30 0 0 0 0 0 0 0
09:15-14:15 0 7(7)* 0 0 0 0 0
09:15-15:15 31 (10+21)* |0 0 0 0 0 0
09:00-16:00 0 0 0 0 0 0 0
09:00-17:00 20 (20)* 1(1)* 0 0 0 0 0

* A tojasok megoszléasa a sarjakon.

2007 augusztusaban az 6ranként megvagott, majd este azonos idében eltavolitott sarjakra
lerakott tojasok szama alapjan megéallapitottam, hogy a nappali 6érakban keletkezett sebzésekbe
elvétve raknak tojast a ndstények (10. dbra, 4. tablazat).

Augusztus 3-an (csapadékos iddjaras volt) mindOssze két sarjon (délelétt 10 orakor;
valamint 16 o6rakor sebzett sarjakon) talaltam tojast. Ezen a napon a himek rajzasa is leallt.

Augusztus 4-én az esti 6rakban ismét kedvezdtlen iddjaras alakult ki, az esti tojasrakas

elenyészd volt.
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Augusztus 5-én és augusztus 6-an ismét a délutani orédkban sebzett sarjakon taldltam

nagyobb ardnyban tojast (10. abra, 4. tablazat).

aranya (%)

Tojast tartalmaz6 sarjak

~ augusztus 6.
augusztus S.

J

augusztus 4.
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Sorokban tartas ideje (6ra)

I
QY
R

‘ augusztus 3.

O

10. &bra. Az oranként 10 cm hosszan, mesterségesen megsebzett, majd 20 orakor kivagott tojast

4. tablazat

tartalmazo sarjak aranya (Berkenye, 2007. augusztus)

2007 augusztusaban végzett tojasrakasi vizsgalat részletes adattablaja (Berkenye, 2007)

Sebzés ideje [ 2007. 08. 03.]2007. 08. 04.[  2007. 08. 05. 2007. 08. 06.
9:00 0 0 0 9 (6+1+2)*

10:00 1 (1)* 0 0 5(5)*

11:00 0 12 (53+4)* | 0 0

12:00 0 0 0 0

13:00 0 0 18 (7T+6+4+1)* |1 ()*

14:00 0 64 (56+8)* |0 10 (2+8)*

15:00 0 0 0 0

16:00 17(7* |0 2 (2)* 14 (10+4)*

17:00 0 4 (4)* 57 (18+11427+1)* |93 (9+36+12+14+4+3+15)*
18:00 0 0 46 (34+12)* 1 (D)*

19:00 0 0 0 31 (2+7422)%

* A tojasok megoszlasa a sarjakon.
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A kovetkez6 3 diagramon (11-13. abra) az eddig ismertetett vizsgalati napokon 6ranként
megsebzett, majd este azonos idOben kivagott sarjakra rakott tojasok szdmat mutatom be. A 11.
abran a két majusi nap eredményét szemléltettem. Ebben az évben a nap barmely szakaban
keletkez6d sebek megorizték ,,frissességiiket”, vagyis az esti tojasrakasi idészakban minden sarjra
raktak tojast, kivéve a 19 Orakor megsebzett sarjakat. Ez utobbi csoportnal minddssze egy

sebzésben volt pete. Majus 9-én 2122, majus 11-én 1781 tojast raktak a nap folyamén a

ndstények.
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11. &bra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) ndstények napi aktivitasa dranként

sebzett megsebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2008. majus)

Junius 16-an, junius 20-an €s junius 23-an elvégzett vizsgalatok eredményeit a 12. abran
tiintettem fel. Ezeken a napokon mar nem raktak a ndstények olyan nagy szamban tojast.
Osszesen 2513 volt a sebzésekben. Junius 16-4an 817, junius 20-4n 626 és junius 23-an 1070 volt.

Csokkent azon sarjak szama is, amelyekbe petét raktak a ndstények.

300 2513 tojas
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Megfigyelési ido (6ra)

12. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) ndstények napi aktivitasa dranként

megsebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2008. janius)
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Jalius 25-én, jalius 28-an, jalius 30-4n, valamint augusztus 13-an a tojasrakasi kedv
csokkent a nap folyaman megsebzett sarjakra (13. abra). Az elsé két napon minddssze 234 ¢€s
236 petét talaltam a sebzésekben, €s ezeket is a sarjak kis részére raktak le. Julius 30-4n mar tobb
tojas volt (1602), és a sarjak nagy részén (50 % felett) volt tojas. Bar a tojasok szama kozel

felére esett vissza (897) augusztus 13-an, de ismét a sarjak kozel felére raktak le ezeket.

2969 tojas
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Megfigyelési idé (6ra)

13. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) nOstények napi aktivitasa éranként

megsebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2008. jalius, augusztus)
A sebzett sarjaknak a nostényekre gyakorolt csalogato hatasanak vizsgadlata

2008-ban megismételtem az el6zé évi vizsgalatot. Reggel azonos idoben megsebzett, majd
oranként 10 sarj kivagasaval kovettem az aktivitast. Osszesen 3188 tojast taldltam a mesterséges
sebzésekben a kilenc nap alatt.

Maijus 9-én €és 11-én 8 és 21 ora kozott kdvettem a tojasrakas napi ritmusat. Az elso
napon 623, a masodik napon 538 tojast raktak le a ndstények ezekre a sarjakra (14. abra).

A himek rajzdsmenete alapjan majus 2—16. kozott tomeges rajzas volt. Mindkét héten
894,5 him volt atlagosan a csapdakban. Ezt megel6z6 héten 350,5 him/csapda, mig utdna 351
him/csapda fogas volt.

Mijus 9-én a 12—-16 oOra kozott kivagott sarjak sebzéseiben elvétve talaltam tojast,
minddssze a sarjak 10—30 %-an. 17-21 o6ra kozott kivagott sarjakon emelkedett a szdmuk. 17
orakor ¢€s 19 orakor kivagott sarjak 100 %-ara, a 18 oOrai sarjak 90 %-an, a 20 orai sarjak 60 %-an

volt tojas. A 21 orai kivagasnal ismét minden vagéasban talaltam petét.
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Maijus 11-én a tomeges tojasrakas egy oraval késobb, 18 orakor eltavolitott sarjakon
kezd6dott, és ismét 21 oOraig tartott. 17 drakor a sebzések 10 %-an, 18, 19 és 20 orakor a 90 %-

an, 21 6rakor minden sebzésben talaltam tojast.
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14. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) néstény imagok napi aktivitisa a reggel

azonos id6ben sebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2008. majus)

Juniusban a méasodik nemzedék idején 3 napon (jinius 16-an, jinius 20-an és janius 23-
an) végeztem el a megfigyelést. Sajnos a szexferomon csapdék fogéasai alapjan ismét csokkend
szamban repiiltek a himek ezeken a napokon. A vizsgalat hetén minddssze 365,5 him/csapda volt
a fogéas, mig a megel6z6 két héten 1161,5 és 854,5 him/csapda volt. Ezeken a napokon 1029
tojast raktak le a ndstények, 493, 361 és 175 volt az egyes napokon (15. dbra).

Junius 16-4n a 13 és 16 oOrai kivagaskor egy-egy sarjon talaltam tojast. 17 orakor a sarjak
70 %-an, 18 6rakor, 19 orakor és 20 o6rakor 50 %-an, mig 21 érakor 60 %-an tortént tojasrakas.

Janius 20-an 10-13 6ra kozott, valamint 16 orakor kivagott sarjakon, 6ranként egy—egy
sebzésben volt pete. Tovabba taldltam még két sebzésben tojast a 15 oOrai sarjakon is. 18 orai
kivagastol tapasztaltam a tomeges tojasrakds kezdetét, ekkor még csak a sarjak felén, ezt
kovetden 70 %-an, 20 drakor mar minden sarjon volt tojas. A 21 6éraindl is még a sebzések 60 %-
ara tortént tojasrakas.

Janius 23-an 9 és 12 orakor, valamint 13 €s 14 o6rakor taldltam egy-egy sebzésben petét,
majd 19 orakor a sarjak 20%-an, 20 orakor 60 %-an. Utolso kivagaskor egyetlen sebzésben volt

tojas.

48



Eredmények

i 1029 tojas
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Megfigyelési id6 (6ra)

15. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) néstény imagok napi aktivitisa a reggel

azonos id6ben sebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2008. junius)

2008. julius 25-én, jalius 28-an, jalius 30-an és augusztus 13-an elvégzett vizsgalat
eredményeit a 16. 4bran dbrazoltam. Osszesen 998 tojast raktak a ndstények, 194, 99, 535 és 194
eloszlasban. A himek rajzédsa a juliusi napokon csekély volt (jalius 23-31. kozott 109,5
him/csapda), majd emelkedni kezdett. A kdvetkezd héten a fogott himek szdma 460-ra nétt, majd
augusztus 7-13. kozott tovabb emelkedett (653).

Jalius 25-én 9 és 15 ora kozott néhany sebzésben volt tojas, kivéve 10 orat, ekkor egy
sem. 16 orakor mar tobb tojast, tobb (0t) sebzésbe raktak a ndstények. Ezt kdovetden ingadozd
volt mind a lerakott tojasok szdma, mind azon sebzések szama, ahova leraktdk dket. 17 drakor
harom, 18 orakor csak egy, 19 6rakor hat, mig 20-21 érakor két—két sebben volt pete.

Jalius 28-an csak 17-20 ora kozott talaltam tojast. 17 orakor egy, 18 orakor hat, 19
orakor harom és 20 drakor ismét csak egy sebzésben.

Julius 30-an 16 orat6l kezd6dott a tojasrakas, azt megel6zden elvétve, egy—két sebzésben
volt pete. 16 orakor négy, 17 orakor hét, 18 drakor mindossze egy, mig 19 drakor mar minden
sarjon volt tojas. Az utolsé két iddpontban két—két sarjon talaltam csak.

Augusztus 13-an bar 13 6ratol szinte minden 6rdban volt pete a sarjakon, de nagyon kis

szézalékukon. Még 19 orakor is minddssze a sarjak felén volt tojas.
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Tojasok szama (db)
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16. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) néstény imagok napi aktivitisa a reggel

azonos id6ben sebzett sarjakra rakott tojasszam alapjan (Berkenye, 2008. julius, augusztus)
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4.1.2. Himek aktivitasa

Delta tipusu szexferomon csapdak fogdsai alapjan

A delta tipusi szexferomon csapdakkal végzett orankénti felvételezések az elézetes
megfigyeléseket képezték az automatizalt szexferomon rovarcsapdaval végzett részletes
vizsgalatnak.

2007. julius 13-&n, az elsé vizsgalati napon délutdn 17 oréig kovettem a kartevo
mozgasat, majd a csapdatesteket az lltetvényben hagytam, ¢s mdsnap reggel néztem meg a
fogasokat. Az Osszfogas 593 him volt, melynek 63,4 %-a 8—12 ora kozott keriilt a csapdakba,
14,2 %-a 12—17 6ra kozott, mig ezt kovetden 22,4 % repiilt a masnap reggeli ellendrzésig.

Kovetkez6 napon (julius 14-€n) ismét 17 6raig olvastam le a csapdak fogasat, de este 20
orakor még egy ellendrzést végeztem. 17-20 ora kozott az ezen a napon fogott himek 64,5 %-a
replilt (225 db). Az 6sszfogas kevesebb volt (349 db), mint el6z6 nap.

Jalius 15-én 484 himet csapdaztam, melyek 90,7 %-a (439 db) 17-20 6ra kozott repiilt.

Az eredmények alapjan napkdzben a szexferomon folyamatosan vonzza a himeket,
déleldtt alakult ki egy intenzivebb repiilési idoszak, valamint délutan, 17 orat kovetéen (17.

abra).
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Megfigyelési ido

17. &bra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok napi aktivitasa

szexferomon csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2007. jalius)
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2007 augusztusaban végzett megfigyelések eredményeit a 18. abran foglaltam Gssze.

Augusztus 3-an erds sz€l, és egész napos esd volt Berkenyén, himeket napkozben nem
talaltam. Esti 6rdkban bar még mindig esett az esd, €szleltem néhany himet.

A kovetkez6 harom napon 422 himet fogtam a csapdakkal, melyek 65,4 %-a (276 db) 16-
19 o6ra kozott repiilt a szexferomonra. Ebben a honapban 20 6ra koriil mar sziirkiilet volt, az
utolso 6raban a himek 3,1 %-a (13 db) repiilt. A nappali 6rdkban, 9-16 6ra kozott, a napi fogés
31,5 %-at (133 db) taldltam a ragacslapokon.

Megallapitottam, hogy 2007 augusztusaban a himek a nap folyaman folyamatosan
repliltek a kihelyezett csapdakra. A fogasok alapjan az esti aktivitds jellemzd. A 16—19 o6ra
kozotti idészakban kiilonithetd el egy tomeges rajzas, amely egy oréval korabban kezdddott,

mint juliusban.
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18. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok napi aktivitasa

szexferomon csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2007. augusztus)
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Az automatizalt szexferomon csapdaval végzett rajzasmegfigyelés

Az automatizalt rovarcsapda tesztelése sordn az adatokat értékeltem heti, napi €és Orankénti

leolvasas mellett.

Heti leolvasas

Amennyiben a fogasi adatokat a ragacslap cseréjének ritmusaban vizsgaljuk, akkor egy éves
rajzdsdinamikai gorbét kapunk. 2009-ben a malnavesszd-szinyog nemzedékei a rajzasgdrbe
alapjan nem kiilonithetdek el egymadstol, €s az elvégzett inszekticides kezelés hatasara mar a az

elsé nemzedék idején ingadozik az egyedszam (19. abra).

A heti leolvasas lehetdoséget adott a fogasi adatok Osszehasonlitdsara a hagyomanyos
szexferomon csapdakéval (AgriSense Ltd.). Statisztikai értékelés alapjan a két csapdatipus

fogasa szignifikansan nem kiilonbozott (t=1,389; df=25; p=0,177) egymastol.
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* Rovarolo szeres kezelés ideje: 2009. majus 3. és majus 15.

19. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok éves rajzdsmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan heti leolvasassal (Berkenye, 2009)
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Napi leolvasas

A keésziilék altal rogzitett képek napi (24 oras) ritmusban is vizsgalhatoak. A 20. abran az egy
nap (24 6ra) alatt fogott himek szamat tlintettem fel. A gérbén nagy ingadozas rajzolodik ki, mar

egy héten beliil is.
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20. adbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok éves rajzasmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan napi leolvasassal (Berkenye, 2009)

Az 5. tablazatban a ragacsos lapok cseréjének idépontjai lathatoak a cserét megeldzd nap,
valamint a cserét kovetd nap fogasi adataival. Egy alkalommal (2009. jinius 11-ei cserekor) nem
emelkedik a fogott egyedek szdma, azonban ettdl eltekintve minden esetben tobb egyed repiilt a
frissen cserélt lapra.

Az 5. téblazatban a cserét kovetd harom nap, valamint a teljes fogasi értékeket is
kigyljtottem. A himek tobbsége (harom alkalmat kivéve) a cserét kdvetd els6é harom napban

repiiltek nagy szdmban a feromonra és ragadtak a lapra.
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5. tablazat

A malnavesszd-szinyog himek szama az automatizalt szexferomon rovarcsapdaban

(Berkenye, 2009)

Ragacsos lap Egyedszim (dh)
eseréjénck dituma Csere elotti | Csere utani | Cserét kdveto Heti” fogis*
nap fogasa | nap fogasa | 3 nap fogasa
2009.05.04. 18 134 138 (82%) 168
2009.05.15. 0 17 138 (79%) 174
2009.05.21. 17 21 34 (54%) 63
2009.05.28. 7 22 47 (29%) 164
2009.06.06. 25 56 212 212%*
2009.06.09. 72 134 185 185%*
2009.06.11. 51 36 66 (67%) 98
2009.06.18. 7 117 174 (62%) 282
2009.06.25. 32 139 230 (75%) 308
2009.07.02. 7 29 61 (47%) 129
2009.07.09. 26 286 376 (83%) 453
2009.07.15. 16 103 178 (46%) 385
2009.07.23. 13 58 128 (67%) 191
2009.07.30. 6 123 231 (65%) 357
2009.08.06. 30 251 330 (72%) 460
2009.08.13. 68 86 183 (84%) 219
2009.08.19. 17 108 155 (67%) 231
2009.08.27. 5 107 236 (59%) 400
2009.09.04. 23 280 412 (92%) 448
2009.09.009. 11 191 242 (84%) 289
2009.09.16. 6 21 72 (76%) 95
2009.09.25. 5 8 10 (67%) 15

*  Heti” fogas két ragacsos lap cseréje kozotti fogast jelenti, amely nem mindig egy teljes hét volt.

** A ragacsos lapok cseréje a 3. napon tértent
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A kovetkezd 6t diagramon (21-25. &bra) havi lebontasban abrdzoltam a napi fogasi
adatokat. Ebben a honapban két alkalommal védekeztek a malnavessz0-szunyog ellen (majus 3-
an és majus 15-¢én).

Maijusban 489 volt az 6sszfogas. Legnagyobb szamban, 134 egyed, majus 4-¢én repiilt a
csapdara. Két napon (majus 16-17.) repiiltek még nagy szamban a himek. E harom napon az
Osszfogas 52 %-at csapdaztam. Ezen kiviil még két nap fogott a csapda 20, valamint 21 himet, a

tobbi napon ez alatt volt a napi fogas (21. abra).

Nagyon fontos, hogy ebben a honapban a termesztd ndvényvédelmi kezelést végzett a

kartevé imagoi ellen, amely visszavethette a rajzdsukat.
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* Rovarold szeres kezelés ideje: 2009. majus 3. és majus 15.

21. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok rajzasmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. majus)
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Juniusban mar jelentdsebb szdmu himet csapdaztam, 1195 volt az 6sszfogés. Ebben a
hénapban a repiilés intenzivebb volt, bar 60 him/nap f61¢ minddssze 6t napon ment a napi fogas.
Ezeken a napokon a fogott himek 46 %-a keriilt a csapdaba. 20—60 him/nap kozott 13 nap volt,

az Osszfogas 43 %-at jelentették. A tobbi napon ez alatt volt a szamuk (22. dbra).
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22. 4dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok rajzasmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. janius)
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Juliusban tovabb emelkedett a fogés, 1358 himet csapdaztam. Egy napon volt minddssze

kiemelkedd mennyiség, 286 him/nap (6sszfogéas 21 %-a), de emellett mar hat napon is 60 f6l6tti

himet fogtam (41 %). 20—60 him/nap k6zott 14 nap (33 %), 11 napon volt a napi fogas 20 alatt
(8 %) (23. é4bra).
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23. 4dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok rajzasmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. julius)
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oo

Augusztusban a juliusi fogashoz hasonlé mennyiséget csapdaztam (1384 db). El6z6

hénaphoz hasonléan egy napon (augusztus 6-an) jelentds szdmu, 251 himet fogtam (18 %). 60

him/nap f61¢ hét napon ment a napi fogas (42 %), 20—60 him/nap kozott 12 napon volt (30 %).

Ismét 11 napon volt 20 him/nap alatt (24. 4bra).
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24. 4dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok rajzasmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. augusztus)
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Szeptemberben mar csokkent a himek szdma, 900 példanyt fogtam. 60 nap/him napi

fogas f6lott minddssze harom nap volt, ez az 6sszfogas 62 %-at jelentette. 20-60 him/nap kzott

hét nap (24 %). Ez alatt tehat 20 nap volt, melybdl harom napon egyaltaldn nem volt fogas (25.

abra).
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25. édbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok rajzasmenete az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. szeptember)
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Orankeénti leolvasas

A kartevd életmodjanak feltardsa soran elengedhetetlen az imagok napi ritmusdnak ismerete. Az
alabbi abrakon az automatizalt szexferomon rovarcsapda fogasi adatait orankénti bontasban
abrazoltam.

A 26. abran 2008. junius 20—julius 26. kozotti idoszakban csapdazott himek szama
lathatd6. Az automatizalt szexferomon rovarcsapda egy erdsen leromlott, nem Ont6zott
iiltetvényrészbe kerilt, igy sajnos a fogdsok szdma jelentdsen elmaradt a vartaktol. Ennek
ellenére a napi ritmus egyértelmilen leirhatdé a csapdazas eredményeként. A délutani—esti
tomeges rajzas ideje 16-21 oOra kozotti idoszakra tehetd, amely megerdsiti a 2007-ben
hagyomanyos csapdakkal végzett felvételezéssel kapott eredményeket. Ekkor 159 egyed repiilt a
csapdaba, vagyis az 0sszfogas 70,4 %-a. 8—12 6ra kozott az dsszfogas 11,9 %-a, mig 12—-16 ora

kozott 10,6 %-a repiilt.
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26. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) himek napi aktivitasa az automatizalt

szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2008)
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A kovetkezd 6t dbran (27-31. abra) a 2009-es év csapddzasi adatait dbrazoltam, ismét
havonta, de most az 6ranként repiilt himek szamat tiintettem fel.

A majusi 6sszfogas 489 volt, amelynek 21,7 %-a (106) 8-12 ora kozott, 32,1 %-a (157)
12—-16 o6ra kozott, 45,8 %-a 16 o6ra utan keriilt a csapdaba. Ebben a honapban bar van esti
tomeges repiilési iddszak, a nappali 6rdkban is jelentds szdmban vonzotta a szexferomon a

himeket (27. 4bra).
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27. dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagdk napi aktivitasa az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. majus)
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Juniusban az 6sszfogas jelentdsen emelkedett majushoz képest, 1195 him volt. A nappali

orakban a kovetkezd eloszlasban repiiltek: 8—12 6ra kézott 235 (19,7 %), 12—16 ora kozott 406

(34 %), és ezutan 544 (45,5 %) (28. abra).
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28. adbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagdk napi aktivitasa az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. janius)
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Jaliusban tovabb emelkedett a fogott himek szdma, 1358 volt. A kézi leolvasaskor,
valamint a 2008, kdzel azonos iddszakban végzett felvételezéskor kapott eredményekhez kozelit
ez a honap (29. dbra). A himek 66,6 %-a (904) repiilt 16 6ra utdn a szexferomonra, ezt

megelézden folyamatosan fogott a csapda, 8—12 dra kozott a napi fogas 17,7 %-at (240), mig
12—16 6ra kozott 12,2 %-at (165).
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29. 4dbra. A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagdk napi aktivitasa az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. julius)
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Augusztusban tovabb emelkedett a himek szdma, 1384 repiilt és ragadt a ragacslapra.
2007 augusztusdban végzett eredményhez hasonldan erdteljesen kirajzolédik a gorbén a késod
délutani-esti tomeges rajzas. A déleldtti, valamint a délutani o6rakban minddssze 168 him
(0sszfogés 12,1 %-a), illetve 165 (6sszfogas 11,9 %-a) repiilt a csapdaba, mig az esti iddszakban

1016 him (6sszfogés 73,4 %-a) (30. dbra).
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30. dbra. A malnavessz0-szinyog (Resseliella theobaldi) him imagok napi aktivitasa az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. augusztus)
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Szeptemberben 900 him repiilt a csapdara. A rajzasgdrbe alapjan a reggeli oraktol

folyamatosan emelkedett a ragacsos lapokra ragadt himek szdma egészen 16 oOraig, majd

fokozatosan csokkent a fogas, egészen este 21 Ordig. 16 6ra utan az Osszfogas 54,6 %-a repiilt

(31. abra).
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31. dbra. A malnavessz0-szinyog (Resseliella theobaldi) him imagok napi aktivitasa az

automatizalt szexferomon csapda fogasa alapjan (Berkenye, 2009. szeptember)
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4.2. A malnavesszo-sziinyog fejlodési idejének meghatarozasa
4.2.1. A fejlodési id6 allandé homérsékleten

A kartevd valamennyi vizsgalt hdmérsékleten kifejlodott. A fejlodési id6 (nap) a hdmérséklet
emelkedésével csokkent minden fejlédési szakaszban, kivéve a babot. A mérés szerint 30 °C-on
a babstadium atlagosan harom nappal hosszabb ideig tartott, mint 25 °C-on (6. tablazat). A

fejlodési 1dok alapjan szamolt fejlddési ratdk a 7. tablazatban lathatdak.

6. tablazat
A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) fejlodési ideje
Fejlédési id6 (nap)
Hoémérséklet (°C) Tojas-L3 Elébab Bab Egy nemzedék
(688) (683) (195) (195)
18 25 (+4,2) 26 (£9,5) 11 (£0,7) 60 (£7)
20 18 (£3,1) 10 (£2.,9) 9 (+0,8) 36 (£3)
23 13 (£1,8) 7 (£2,7) 6 (£0,7) 26 (£3)
25 11 (£1,5) 6 (£1,4) 6 (£0,7) 23 (£2)
30 9 (£1,4) 6 (£2,6) 9 (£0,5) 19 (£2)
7. tablazat
A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) fejlodési rataja
Fejlodési rata (1/nap)
Hoémérséklet (°C) Tojas-L3 Elébab Bab Egy nemzedék
(688) (683) (193) (193)
18 0,039492 0,038567 0,016636 0,016636
20 0,055033 0,103345 0,027583 0,027583
23 0,075932 0,135593 0,038076 0,038076
25 0,087653 0,164894 0,043668 0,043668
30 0,115427 0,155224 0,052632 0,052632

Az imago ¢lethosszat is felmértem. Az egyed megjelenésétdl a pusztulasaig jegyeztem fel
a napokat (8. tablazat). Ezek az imagdk nem parosodtak ¢€s igy tojasrakas sem volt. Az egyedek

¢lethossza jelentds szorast mutatott.
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8. tablazat

A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) iméagok élettartama

Hémérséklet (°C) | Elethossz (nap)
18 4(#2,1)
20 3 (£2,0)
23 2 (£1,3)
25 2 (0.8)
30 2 (x0,7)

4.2.2. Also fejlodési kiiszobérték és a fejlodéshez sziikséges effektiv h6osszeg meghatarozasa

A malnavessz0-sziinyog egyes fejlodési stddiumaihoz tartozo, valamint a teljes nemzedék also

fejlodési kiiszobhdmérsékletét (biologiai nullpontjat) a 9. tdblazat tartalmazza.

9. tablazat
A malnavessz0-szunyog fejlddési stadiumainak bioldgiai nullpontja
Fejlodési stadium Regresszios egyenlet R’ Lot SET n (db)

(°C) | (map °C)
Tojas+larva y =0,0063x - 0,0775 0,99 12,3 159 688
Elébab y=0,0170x - 0,2714 0,94 16,0 59 683
Bab y = 0,0086x - 0,0624 0,90 7,3 116 193
Total y =0,0029x - 0,0351 0,95 12,3 345 193

LTD — also fejlédési kiiszobhdmerséklet (biologiai nullpont)
SET — effektiv h6osszeg
n — egyedszam

A regresszios egyenletek a fejlodési ratakra illesztett egyenletet irjak le, a 32—35. dbrakon

lathatok.
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Fejlodési rata (1/nap)

32.

Fejlédési rata (1/nap)

33.

0,07 -
y =0,0029x - 0,0351
o9 R® = 10,9475
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abra. Egy nemzedé¢k kifejlodési idejének meghatarozasahoz sziikséges regresszios egyenlet

ot homérsékleten mért fejlodési rata alapjan
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abra. A malnavesszd-szinyog tojasstadiumtol az L3 larvastadiumig tartd fejlodési idejének

meghatarozasahoz sziikséges regresszids egyenlet 6t hdmeérsékleten mért fejléddési rata alapjan
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Fejlédési rata (1/nap)
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34. dbra. A malnavessz0-szinyog elobab fejlodési idejének meghatarozasahoz sziikséges

Fejlédési rata (1/nap)

0,25

regresszios egyenlet négy hdmérsékleten mért fejlodési rata alapjan

y = 0,0086x - 0,0624
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35. dbra. A malnavessz0-szinyog babstadium fejlodési idejének meghatarozasahoz sziikséges

regresszios egyenlet 6t hdmérsékleten mért fejlodési rata alapjan
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A regresszios egyenletet illesztéséhez hasznalt fejlodési ratdk alapjan az eldbabnal a 30
°C-hoz tartozé rata nem emelkedett linearisan, mint a tobbi szakasznal. Valamint az 6t mért
pontra illesztett egyenlet R* értéke 0,7 volt, ezért kisérletet tettem egy jobb egyenes illesztésére.
A 30 °C-hoz tartozo fejlddési ratat nem vettem figyelembe, a masik négy pontra illesztettem az
egyenest. gy az R? értéke 0,94-re emelkedett (34. abra). Az effektiv hédsszeg 59 nap °C lett 16
°C felett. Ezt az értéket figyelembe véve a fejlodési idé 334 nap °C dsszérteket ad.

A kartevd teljes nemzedékének fejlodési ideje 345 °C (12 °C felett) a regresszids
egyenlet alapjan. Ebbdl 175 nap °C-ot t6lt a talajban (eldbab, bab).
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4.3. A laboratoriumi eredmények szabadfoldi tesztelése

4.3.1. Malnavesszo-szunyog elleni védekezés optimalis idejének meghatarozasa hoosszeg-

szamitas alapjan

A kartevd tomeges rajzasanak elOrejelzéséhez a teleld larva babozodasanak kezdeti idejének
megallapitasara, vagyis a babstadium biologiai nullpontjara és fejlodési idejére van sziikség.

Az el6zd fejezetben ismertettem a bab biologiai nullpontjat (7,3 °C) és fejlddéséhez
sziikséges effektiv hdosszeget (116 nap °C).

2006—2010 kozott mért talaj- és léghdmérsékleti adatokbol napi atlaghdmérsékletet

szamoltam, amelyek alapjan a napi atlaghOmérséklet a talajban 10 cm mélységben +7,3 °C fol¢:

e 2006-ban marcius 26-an,
e 2007-ben marcius 26-an,
e 2008-ban marcius 31-én,
e 2009-ben marcius 30-an,

= 2010-ben marcius 22-én emelkedett.

Az effektiv hoOsszeg elérése aprilis 20—majus 7. kozotti iddszakra esett. A 10.
tablazatban Osszesitettem az els6 nemzedék rajzascsticsanak idejét, az addig Osszegylijtott
effektiv hdosszeg értékeket, valamint azt a napot, amikor az altalam szamolt effektiv hdosszeg
alapjan varhato a tomeges rajzas. Az éves rajzasmegfigyelés alatt hetente olvastam le a csapdak
fogasat. 2006-ban és 2008-ban a rajzascsucsot megelézden (2 nappal korabban) érte el a 116 nap
°C-ot a hddsszeg. A masik harom évben (2007, 2009 és 2010) a 116 nap °C-ot azon a hét elején

érte el a h00sszeg, amely alatt a tdmeges rajzast tapasztaltam.
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10. tablazat
A malnavesszd-sziinyog himek tomeges tavaszi megjelenésének kalkulalt,

valamint tényleges ideje, a hozza tartoz6 hdosszeggel (2006-2010)

i A kalkulalt 116 nap °C
Ev Tomeges rajzas ideje | Effektiv h6osszeg (K)
elérésének ideje
2006 majus 1-9. 131-176 nap °C aprilis 29.
2007 aprilis 19-26. 107-164 nap °C aprilis 21.
2008 majus 2-9. 132—-186 nap °C aprilis 30.
2009 aprilis 19-24. 108—145 nap °C aprilis 20.
2010 majus 5—12. 109-156 nap °C majus 07.

73



Eredmények

4.3.2. A kartevo nemzedékszama

A hagyomanyos delta tipust szexferomon csapdakkal 6t éven keresztiil (2006—2010) végeztem
rajzdsdinamikai felmérést szabadfoldon a laboratériumi mérések alapjan szamolt alsé fejlodési
kiiszobhdmérséklet, valamint az elérejelzési modell és az egyes nemzedékek fejlodési idejének
leirasdhoz sziikséges hdosszeg tesztelésére.

A malnavesszé-szunyog himek rajzdsmegfigyelése alapjan a fajnak hazankban évente
tobb nemzedéke fejlodik ki. A rajzasgdrbe alapjan altalaban az elsd, esetleg a masodik nemzedék
kiilonithetd el, mig a nyari nemzedékek rendszerint atfednek. A himek a megfigyelt években
aprilis masodik felében jelentek meg az iiltetvényben, és egészen szeptember végéig, illetve
oktober elejéig valtozo egyedszamban, de folyamatosan repiiltek a szexferomon csapdakra.

A malnavesszd-szinyog fejlodésehez sziikséges effektiv hoosszeg értékeket a 11.

tablazatban tuntettem fel.

11. tablazat
A malnavessz0-szunyog (Resseliella theobaldi) fejlodéséhez hatékony napi

atlaghomérsékletek osszege (Berkenye, 2006-2010)

, Kumulalt effektiv hoosszeg (nap °C)
Ev Nemzedékszam (db)
(léghoémérséklet +talajhomérséklet)
2006 1079 (533+546) 3,1~3
2007 1279 (612+666) 3,7~4
2008 992 (494+498) 2,9~3
2009 820 (399+421) * 2,4~2
2010 893 (514+379) 2,6~3

* 2009. julius 30-ig allnak rendelkezésre homérsékleti adatok, a hdméré eltulajdonitasa miatt

Az egy nemzedé¢k kifejléddésére vonatkozd bioldgiai nullpont (12,3 °C) ¢€s az effektiv
hé6sszeg alapjan (345 nap °C) a malnavessz0-szunyognak harom teljes és egy negyedik csonka

nemzedéke fejlodhet ki Magyarorszagon, szabadfoldon.
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A szexferomon csapdaval végzett rajzasmegfigyelés alapjan 2006-ban aprilis 14-24.
kozott indult a rajzas, majd az elsd egyedek megjelenését kovetd masodik héten (majus 1-9.)
mar tomegesen repiiltek a himek. A masodik nemzedék tomeges rajzasa jinius 19-26., mig a
harmadik nemzedéké julius 17-24. kozotti napokra teheté a csapdak fogasa alapjan. Ezt
kovetéen még két honapon at repiiltek egyedek a csapdékra. Azonban, hogy ez egy negyedik
nemzedéket jelent, vagy csak a harmadik nemzedék elhuz6do rajzasat, csupan ezen adatok

alapjan nem donthet6 el (36. abra).

36. abra. A malnavessz6-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok rajzasmenete szexferomon

csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2006)

Az effektiv h6osszeg értékek alapjan harom nemzedék kifejlodéséhez elegendd hoosszeg
allt rendelkezésre (9. tablazat).
Szamitasom szerint az
1. nemzedék 2006. aprilis 29-én,
2. nemzedék 2006. julius 8-an,
3. nemzedék 2006. augusztus 16-an tetdzott.
Ezt kovetden még 125,8 nap °C effektiv h6osszeg volt.
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2007-ben a szexferomon csapddk fogéasa alapjan aprilis 19—26. kozott, a csapdak
kihelyezését kovetd megfigyelési héten, mar repiiltek himek a csapdakra. Egy héttel késobb
(aprilis 26-majus 3.) fogtam a legnagyobb szamban Oket. A masodik nemzedék tomeges rajzasa
junius 7-13. kozott lehetett. Ezt kdvetden a rajzasgdrbe alapjan nem lehet Gjabb rajzascsucsot

elkiiloniteni, de folyamatosan repiiltek a himek (37. abra).

37. abra. A malnavessz0-szanyog (Resseliella theobaldi) him imagok éves rajzasmenete

szexferomon csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2007)

Az effektiv (hatékony) hooOsszegek szerint 3,7 nemzedék kifejlodéséhez elegendd
héosszeg gytlt 6ssze 2007-ben (9. tablazat).
Az 1. nemzedék 2007. aprilis 20-an,
2. nemzedék 2007. janius 16-an,
3. nemzedék 2007. jalius 22-én,
4. nemzedék 2007. augusztus 25-én tet6zott szamitdsom szerint.

Ezt kovetden 125,8 nap °C hatékony hoosszeg gyiilt 6ssze.
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2008-ban aprilis 19-25. fogtak a csapdak az elsé himeket. Az els6 nemzedék tomeges
repiilése majus 2—16. kozott volt. A gorbe alapjan a masodik nemzedék junius 5-12. tetdzott. Ezt

kovetéen nem kiilonithetoek el a nemzedékek (38. abra).

38. abra. A malnavessz0-szinyog (Resseliella theobaldi) him imagok éves rajzasmenete

szexferomon csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2008)

Az effektiv (hatékony) hdéosszegek szerint harom nemzedék kifejlodéséhez elegendd
héosszeg allt rendelkezésre (9. tablazat).
Az 1. nemzedék 2008. aprilis 30-an,
2. nemzedék 2008. janius 30-4an,
3. nemzedék 2008. augusztus 15-én tetdzott szamitasom szerint.

Ezt kovetden a mérés végéig 37,5 nap °C effektiv hdosszeg volt.
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2009-ben aprilis 19-24. nagy egyedszammal indult az els6 nemzedék rajzasa. Azonban
mar a masodik nemzedéktdl kezdodden a fogasok szdma erdsen hulldmzott, majus végén egy

erds visszaesé€s kovetkezett be, majd a nyar masodik felét6l a himek szama tjra elérte az elso

nemzedék rajzascsucsanak egyedszamat (39. dbra).

Himek szama (db/csapda)
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39. dbra. A malnavessz0-szinyog (Resseliella theobaldi) him imagok éves rajzdsmenete

szexferomon csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2009)

Az éves effektiv hdosszeg alapjan 2,4 nemzedék fejlédhetett ki julius 30-ig.
Az 1. nemzedék 2009. aprilis 20-an,
2. nemzedék 2009. junius 26-an tetdzott szamitasom szerint.

A hémérd eltulajdonitasaig 145,17 nap °C gyiilt 6ssze.
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2010-ben a szexferomon csapdak adatsora alapjan aprilis 21-28. kozott jelentek meg a
himek az tltetvényben. Ezt kovetéen két olyan hét is volt, amikor a rajzas leallt, feltehetéen az
id6jarasi tényezOk miatt (majus 12—19. és majus 26—junius 2.). Ezen iddszakokban viharok és
esOzések jellemezték az id6jarast. Bar a rajzasgorbe alapjan az elsé tomeges repiilés majus 5—-12.
kozott volt, de az ezt kdvetd héten hirtelen leallt a repiilés, tehat ez lehet egy latszdlagos csucs is.

Az év folyaman valtoz6 szamban, de mindig repliltek a csapdakra (40. abra).

40. abra. A malnavessz6-szunyog (Resseliella theobaldi) him imagok éves rajzasmenete

szexferomon csapdak fogasa alapjan (Berkenye, 2010)

Az éves effektiv hdosszeg 2,6 nemzedék kifejlodéséhez volt elegendo (9. tablazat).
Az 1. nemzedék 2010. majus 6-an,

2. nemzedék 2010. jalius 11-én,

3. nemzedék 2010. augusztus 16-an tetdzott szamitasom szerint.

Majd 141,8 nap °C gyiilt még Ossze.
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4.4. Uj eredmények

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Az automatizalt, meteorologiai allomassal egybeépitett szexferomon rovarcsapda

alkalmas a malnavesszd-sziinyog himek rajzasmegfigyelésére.

A szexferomon csapdaval végzett 6rankénti megfigyelés alapjan malnavesszd-szinyog

himek tomegesen az esti 6rakban (16-21 6ra) rajzanak.

A ndstények mesterségesen sebzett sarjak modszerével kovetett tojasrakasi aktivitasa egy

erds esti csucsot mutat, amely késd délutantol sotétedésig tart.

Meghataroztam a malnavessz0-szinyog egy nemzedékének (12,3 °C felett 345 nap °C), a
sebzésekben €16 fejlodési alakok (pete-L3) (12,3 °C felett 159 nap °C), az elébab (16 °C
felett 59 nap °C) és a bab (7,3 °C felett 116 nap °C) also fejlédési kiiszobhOmérsékletét

¢s a fejlodésiikre vonatkozd eftektiv hdosszeget.

Magyarorszagon az also fejlodési kiiszobhomérseklet €s az effektiv hdosszeg alapjan a
malnavesszd-sziinyog hadromnemzedékes faj, esetlegesen egy csonka negyedik nemzedék

is lehet.

Meghataroztam ¢€s teszteltem a malnavesszé-szunyog elleni optimalis védekezes idejét

héGsszeg-szamitas alapjan (7 °C talajhdmérseklet felett 116 nap °C).
Megallapitottam, hogy szaraz években bar a sebek gyorsan zarodnak a sarjakon, de egy

atlagos évben nem. A sarjsériilésekkel jar6 munkak kertilenddek az iiltetvényben, hiszen

az esti id0szakban a nap barmely szakdban keletkezett sebek alkalmasak tojasrakasra.
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4.5. A tétmakorben megjelent kozlemények
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5. Az eredmények megvitatasa

A malnavesszo-szunyog imdgok aktivitasa

Mind a hagyomdnyos (a kereskedelmi forgalomban 1évd), mind az automatizalt szexferomon
rovarcsapda fogdsok alapjan a malnavesszé-szinyog himek az esti 6rdkban, 16 oratol sotétedésig
repliltek intenziven a szexferomonra. Ez megerdsiti Stoyanov (1963) korabbi megfigyeléseit. Az
oranként fogott egyedek szdma alapjan megallapitottam, hogy a malnavessz6-szinyog himek
mérsékelt szamban, de nappal folyamatosan repiilnek a feromonra, nemcsak 11:00 és 20:40 6ra
(G. M. T.) kozott, ahogy az Pitcher (1952) leirasdban szerepel. Délel6tt 8—12 ora, valamint 12—
16 ora kozott nagyjabol azonos aranyban repiiltek a himek a csapdaba, de a Hodosy (1965) és
Stoyanov (1963) altal megfigyelt kifejezett déli rajzast nem tapasztaltam. Stoyanov (1963)
szerint nemcsak nappal, hanem éjszaka is repiilnek, én ezt az automatizalt szexferomon
rovarcsapda adatsoran nem tapasztaltam. A meteorologiai adatok értékelése soran
megallapitottam, hogy csapadékos idészakokban, erds sz€élben nem repiil a faj a csapdara, ahogy
mar korabban is leirtdk (Stoyanov 1963).

Esetemben feltehetden a nappali 6rdakban fogott himek a talajbol kibjo, fiatal egyedek,
amelyek az intenziv feromon illatra repiiltek a csapdékba. Pitcher (1952) 9 ¢és 11 ora kozott
figyelte meg az imagdk tomeges elobujasat a talajbdl. A fogott himek szama alapjan napkdzben
kevésbé érvényesiilt a szexferomon vonzo hatasa, ezért feltehetéen a nemek egymasra talalasa az
altalam tapasztalt esti 6rakban mehet végbe. Ezt a megallapitast aldtdmasztjak a ndstényekkel
végzett tojasrakdsi iddszak megfigyelésének eredményei is. Ebben az esetben is az esti
idészakban tapasztaltam intenziv tojasrakdst a sarjakra. Ez alapjan egyértelmiien igazoltam, hogy
a két nem parosodasa az esti orakban zajlik, illetve, hogy a parosodast kdvetden a ndstények
rovid idon beliil lerakjak a tojasaikat. Ez ellentmond Pitcher (1952) megfigyeléseinek, aki szerint
a kifejlodést kovetden azonnal parosodnak.

Az esti tojasrakasi vizsgalatok alapjan a sotétedés eldtti iddszakban, kortilbeliil fél draval
korabban, csokken a tojasrakasi kedv.

Megallapitottam, hogy szaraz években bar a sebek gyorsan zarddnak a sarjakon, de egy
atlagos évben ez nem igaz. A sarjsériilésekkel jar6 munkak keriilendéek az iiltetvényben, hiszen

az esti id0szakban a nap barmely szakdban keletkezett sebek alkalmasak tojasrakasra.
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Meteorologiai allomadssal kombinalt automatizadlt rovarcsapda tesztelése

Az automatizalt szexferomon rovarcsapda a vizsgadlataim alapjan alkalmas a madalnavesszo-
szunyog csapdazasara.

A hagyomanyos malnavessz0-szinyog szexferomon csapddk fogasait, valamint a
tavcsapda fogasait 0sszehasonlitottam, a statisztikai értékelés alapjan a fogasok nem kiilonboztek
egymastol. Ezek alapjdan mind a rovarcsapda hdz kialakitdsa, mind a hazon 1év0 nyilasok
megfeleld méretiiek, az illatanyag terjedése jo.

A fogasi adatokat naponkénti vetiiletben is elemeztem. Egy—egy honap sordan a napi
fogasok szdma jelentdsen ingadozott, de altalaban 20-60 him repiilt a csapdakba. Majusban
fogtam a legkevesebb, mig augusztusban a legtobb himet. Majusban végeztek rovardlé szeres
kezelést az imagok ellen, amely feltehetden visszavethette rajzasukat. Ezt kovetéen honaprol-
honapra emelkedett a fogadsok szdma augusztusig.

Megallapitottam, hogy a ragacslapok a cserét kovetden két—harom napig fogjak
biztonsadggal a himeket, ezt kdvetden csokken, gyakran leall a himek csapdara repiilése. A
jelenséget akkor is megfigyeltem, ha a ragacslap feliilete még kozel sem telitddott a csapddban
elpusztult egyedekkel, vagyis feltehetden a bomld tetemekbdl felszabaduld illatanyagok taszitjak
el a csapdatol az ujabb himeket. A ragacslapokat minimum heti egyszer, de a folyamatos repiilés
kovetéséhez, hetente kétszer javaslom cserélni. gy a rovarcsapda a malnavessz6-szinyog
csapdazasa esetében sajnos nem nélkiilozheti a rendszeres feliigyeletet, mert a ragacslapok
automatikus cseréje nem megoldott.

A kamera felbontasa, és az altala kiildott képek mindsége alkalmas az egyedek
azonositasara. A korabbi rovarkdvetd eszkozOkben bar vezérelt szamlalds volt (Schouest ¢€s
Miller 1994, Litzkow ¢és munkatarsai 1997, Jiang és munkatarsai 2008, Ho ¢s munkatarsai 1997),
a fajok azonositasat csak utdlag lehetett elvégezni.

A napelem 4altal biztositott energia elegenddé a szamitogép, a kamera és a vilagitas
iizemeltetésére.

A csapda adatai alapjan napra pontosan meghatarozhaté az ismert szexferomonnal
rendelkezd fajok elsé egyedeinek megjelenése a folyamatos kdvetésnek koszonhetden. A rajzas
kezdetének szignalizacidja a tavcsapda segitségével megoldhatd, hiszen az orankénti, esetleg
napi felvétel lehetdséget ad az elsé néhany egyed repiilésének €szlelésére.

A tavcesapda fogasait tekintve az oranként repiilt egyedek szama alapjan megallapithato a

kartevo napi aktivitdsa, de utdlag akar a tomeges repiilésének ideje.
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A csapda tovabbfejlesztése javaslataim alapjan remélhetdleg a kozeljovoben
megvalosulhat. Két fejlesztés nagyban segitené a csapda ilizemeltetését. Egyrészt a ragacsos
lapok cseréje a jelenlegi konstrukcidoban még mindig a rendszeres emberi jelenlétet igényli az
iiltetvényben, ennek kivaltdsara egy hengerre tekercselt ragacsos lapot szeretnék, amelynek
atforditasat a szamitdgép vezérelné. A masodik ,,0jitdsi” javaslatom szerint a gép alkalmas lenne
nemcsak a homérséklet mérésére, hanem a mért hdmérsekletek alapjdn a napi effektiv érték
kiszamolasara, valamint az Osszegzésiikre is, igy a felhaszndldo az iroddjabol kovethetné a

hébsszeg alakulasat, illetve az imagok megjelenését.

A malnavesszo-szunyog biologiai nullpontjanak és fejlodeési idejének meghatarozdsa

Laboratoriumi vizsgalatok soran meghataroztam a malnavesszé-szunyog egy nemzedékének,
valamint egyes fejlddési alakjainak als6é fejléddési kiiszObhomérsékletét, valamint a
kifejlodésiikhoz sziikséges effektiv hdosszeget.

A kiilonb6z6 homérsékleteken eltérd egyedszamban sikertilt a kartevd kinevelése. Ennek
oka feltehetden a kevésbé eldnyds hdmérsekleti pontokon (pl. 18 vagy 30 °C) vald nagyon lassu,
vagy nagyon gyors fejlodés.

Egy nemzedék kifejlddéséhez sziikséges 1d6 a homérseklet emelkedésével csokkent. Egy-
egy fejlodési stadium esetén is, kivéve a babstadiumot, ahol 30 és 25 °C-on ugyanannyi id6 alatt
fejlodtek.

Egy nemzedék kifejlédése vizsgalataimban

30 °C-on 19 nap — Stenseth (1972) szerint 16-28 nap;
25 °C-on 23 nap;
23 °C-on 26 nap;
20 °C-on 36 nap;
18 °C-on 60 nap — Stenseth (1972) szerint 32—55 nap.

Stenseth (1972) végzett méréseket 24 °C-on (18-32 nap), 21 °C-on (23—46 nap), 15 °C-
on (44-67 nap) is. Az altala megadott intervallumok kozelitik eredményeimet. Ezen tul
szabadfoldi megtfigyelési adatok allnak rendelkezésre, amelyekkel homérsékleti adatok nem
parosulnak. Pitcher (1952) a nyari nemzedékek kifejlddéséhez legkevesebb 24 napot, legfeljebb
75 napot tapasztalt. Hodosy és munkatarsai (1964) 20-22 °C-on 45-50 napot figyelt meg, amely

jelentésen meghaladja az altalam mért értékeket.
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Labruyere és Nijveldt (1959), valamint Nijveldt (1963) szerint 10-16 nap alatt éri el a
tojastol szamitva azt a fejlodési allapotot, amikor a larvak elhagyjak a sarjat. Gordon ¢és
Williamson (1991) tobbet, 14-21 napot figyelt meg. B. Balazs (1966) 18-25 napot irt.
Vizsgalataim soran hasonlé eredményt kaptam. A larvak a sarjat

30 °C-on 9 nap;

25 °C-on 11 nap;
23 °C-on 13 nap;
20 °C-on 18 nap;

18 °C-on 25 nap utan hagyjak el és esnek a talaj felszinére.

A talajban toltott id6, vagyis az eldbab €s babstadium fejlddési ideje méréseim szerint kis
eltérést mutatott az eddigi leirasokhoz képest. Bar szintén nem allnak rendelkezésre hdmérsékleti
adatok, de Pitcher (1952) szerint atlagosan 17 napot (13-25 napot), B. Balazs (1966) szerint 10—
16 napot toltenek a talajban. Labruyere és Nijveldt (1959), valamint Nijveldt (1963) 22—-26 napot
irtak. Mérésem alapjan

30 °C-on 15 nap;
25 °C-on 12 nap;
23 °C-on 13 nap;
20 °C-on 19 nap;
18 °C-on 37 nap tolt elobab és bab a talajban.

Az 1magodk életidejét is vizsgaltam, két napig ¢€ltek 23, 25 és 30 °C-on, harom napig 20
°C-on ¢és négy napig 18 °C-on. A homérséklet emelkedésével az imagok atlagos élettartama
rovidiilt, hasonloan mas fajokhoz (Murai 2000). A kordbbi irodalmakban az imagok
¢lettartamara egy, de akar nyolc napot is megjeldltek, de hdmérsékleti adatokat nem kozoltek az
adatokkal (Pitcher 1952, Labruyere €s Nijveldt 1959, Nijveldt 1963, Stoyanov 1963).

A malnavessz6-szinyog fejlddési ideje a ndvényen, vagyis a lerakott tojasokbol a larvak
kikelése, valamint a taplalkozé larvastadiumok 159 nap °C-ot (12,3 °C felett) toltenek a
novényen. A talajra eso, kifejlett larvastadium, vagy el6bab (Stenseth 1972) 59 nap °C (16 °C
felett) utdn babozodik. A babstadium 7,3 °C felett, 116 nap °C alatt alakul at imagdva. Az
elorejelzési modellhez e stadium fejlddési ideje €és biologiai nullpontja sziikséges. Az imagdk
10,8 °C felett 33 nap °C ideig €¢lnek. Kiilon szamitast végeztem a teljes nemzedék kifejlédésehez
sziikséges effektiv h6osszeg €s az alsod fejlodési kiiszobhdmérseklet meghatdrozasara, ami 12,3

°C felett, 345 nap °C.
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A malnavesszo-szunyog elorejelzése hoosszeg-szamitds alapjan

Laboratoriumi méréseim alapjan megallapitottam, hogy a talajban attelelt larva 7,3 °C felett
babozodik, majd ezt kdvetden az imagdk tomeges megjelenése 116 nap °C utdn varhato, vagyis e
hébsszeg elérése utan a védekezés javasolt az imagok ellen.

A kisérletes uton meghatarozott elérejelzési moddszert szabadfoldi rajzasmegfigyelés
adatai, valamint az lltetvényben mért talaj- és léghOmérsékleti adatok alapjan teszteltem. A
hémérsékleti adatok mérése bar a kiilonb6zé években mas-mas naptol indult, minden évben
sikerlilt még a talaj +7 °C-ra vald felemelkedése elétt (10 cm mélyen) elinditanom az automata
hémérét. Mind az 6t évben a talajhdmérséklet +7,3 °C folé marcius harmadik dekadjaban
emelkedett. A 116 nap °C altaldban 4prilis harmadik dekddjara 6sszegylilt minden évben, kivéve
2010-ben, amikor majus elsé dekadjaban érte el ezt az értéket az effektiv héosszeg. Erdekes
azonban, hogy ebben az esztenddben emelkedett a talajhdmérseklet a legkorabban +7,3 °C {6l¢,
de a korai felmelegedést kovetden vontatottan emelkedett a talajhdmérséklet.

A szamolt tOmeges rajzas datumat Osszevetettem a szabadfoldon, szexferomon
csapdakkal végzett rajzasmegfigyelés adataival. Ezeket a  megfigyeléseket heti
csapdaleolvasassal végeztem, igy az effektiv hOosszeg értékekre értéktartomanyt tudtam
megadni. 2006-ban 131-176 nap °C (mdjus 1-9.) kozott tapasztaltam tOmeges repiilést az
attelelést kovetden, ez 2—10 nappal volt késébb, mint ahogy a szdmitasaim szerint vartam (2006.
aprilis 29.). Fontos, hogy a megfigyeléseim alapjan a himek nem a teljes héten at repiiltek a
csapdakra, hanem csak az elsé 1-3 napban. {gy feltehetden majus 1-3. kozott lehetett a tomeges
repiilés, amely mindossze 2—4 nappal kovetkezett be a vartnal késobb. 2007-ben 107—164 nap
°C (aprilis 19-26.) kozott repiiltek a legnagyobb szamban himek a csapdéra az elsé nemzedék
idején. Szamolasom alapjan idealis esetben aprilis 21-én lett volna. 2008-ban 132—186 nap °C
(majus 2-9.) kozott volt a tomeges repiilés. A 116 nap °C-t aprilis 30-an érte el a hodsszeg.
2009-ben aprilis 20-an érte el az effektiv hd0sszeg az altalam szamolt értéket, a tomeges repiilés
ideje (aprilis 19—24.) e koriil volt 108—145 nap °C kozott. 2010-ben ehhez hasonldan, a szdmolt
nap (majus 7.) beleesett a tapasztalt tomeges repiilési idobe (majus 5—12.), amely 109—156 nap
°C kozott volt.

Az Otéves szabadfoldi megtfigyelési eredmények alapjan bebizonyosodott, hogy
Magyarorszagon az altalam szamolt értékek jol hasznalhatdak az imagok tomeges repiilésének
elorejelzéséhez. Amennyiben sikeres az els6 nemzedék elleni novényvédo szeres kezelés, a nyari

nemzedékek ellen nem sziikséges a tovabbiakban védekezni. Sokan az elsé nemzedék elleni
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védelmet javasoljak (Labruyere és Nijveldt 1959, Stoyanov 1963, Gordon és munkatarsai 1989,
Gordon ¢és Williamson 1991, Birch és munkatarsai 2004).

Amennyiben az el6z6 évi kartétel mértéke indokolja, az els6 nemzedék rajzascstcsat
kovetden, hddsszeg szamitas alapjan (SET: 345 nap °C, LDT: 12,3 °C) a masodik nemzedék
tomeges rajzasa is ,,megallapithat6”, igy ekkor is elvégezhetd az iddzitett kezelés, bar az éves
rajzasgorbeék és a kalkulalt hdosszegek Osszevetése soran is jelentds eltéréseket tapasztaltam.

Gordon ¢és munkatéarsai (1989) altal kidolgozott eldrejelzési modszernél az &ltalam
megadott metddus a termesztok szamara egyszeriibben hasznalhat6. Az elsé tojasok megjelenési
idejének eldrejelzése, majd ellendrzése, vagyis sarjak mesterséges sebzése, amelybe lerakott
tojasok csak mikroszkop segitségével lathatdak, korilményes modszer. A hdmérsékletek
automata hémérdvel valdé mérése ma mar akar a termesztOk otthonabol ,elvégezhetd”, a
h6osszeg kovetés szintén automatikusan milkodik. A termesztOnek szinte csak az effektiv
héosszeg értékének kovetése a feladata, majd a védekezés elvégzése. A két modell pontossaga

megkdzelitdleg azonos.

Az éves rajzasdinamika alakuldsanak megismerése a homérséklet fiiggvényében

A malnavessz6-szinyog himek a 2006-2010. kozotti szexferomon csapdas rajzdsmegfigyelése
alapjan a fajnak hazankban tobb nemzedéke fejlodik ki. Altaldban az elsd, esetleg a masodik
nemzedék kiilonithet6 el, azonban a nyari nemzedékek atfednek. A himek a megfigyelt években
aprilis masodik felében jelentek meg az iiltetvényben, és egészen szeptember végéig, illetve
oktober elejéig valtozo egyedszamban, de folyamatosan repiiltek a szexferomon csapdakra.

A szabadfoldi rajzasmegfigyelés alapjan nehéz elkiiloniteni a nyari nemzedékeket
egymastol, sokszor latszolagos tomeges rajzas jelenik meg hirtelen hdmérséklet csokkenések,
esetleg viharos iddjaras miatt (pl. 2010) csokkend, majd azt kovetéen emelkedd fogasok miatt,
ezért ebben az iddszakban a rajzasgorbe helyes értelmezéséhez elengedhetetlen az effektiv
hébsszeg ismerete.

Eredményeink megerdsitik a korabbi irodalmi adatokat, amelyek szerint Magyarorszdgon
a fajnak altalaban harom nemzedéke fejlddhet ki, meleg években esetleg egy negyedik csonka
nemzedék is megjelenhet (B. Baldzs 1966). Ellentmond azonban Cross ¢s munkatarsai (2008)
eredményeinek, amely szerint négy nemzedek jellemzd nalunk a szexferomon csapddk fogasai
alapjan. Az effektiv hdosszeg alapjan a vizsgélati években harom nemzedek kifejlodése
lehetséges, egy €vben (2007) szamoltam négy nemzedék kifejlodéséhez elegendd hdosszeget,

azonban ez az év egy kiemelkedden meleg esztendd volt.
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6. Osszefoglalas

A kutatdsaim és megfigyeléseim soran a malnavessz4-szinyog elleni védekezés idejének
elorejelzését tliztem ki célul. A kartevok eldrejelzéséhez, igy a malnavesszd-szinyog esetén is
sziikséges a faj ¢letmddjanak €s biologidjanak széleskorli ismerete.

A munkdm sordn végeztem szabadféldi €s laboratoriumi vizsgalatokat egyarant. A
szabadfoldi megfigyelések soran szexferomon csapdat haszndltam a himek éves rajzasanak
kovetéséhez, valamint a napi aktivitds vizsgalatokhoz. A ndstényeknél a napi aktivitds vizsgalat
soran a tojasrakasi iddszakot térképeztem fel, amelyhez mesterségesen sebzett sarjak modszerét
hasznaltam.

A laboratoériumi vizsgalatok soran a kartevd fejlddéséhez sziikséges alsod fejlédési
kiiszobhdmérsékletet (biologiai nullpontot), valamint a fejlodési idot (effektiv hdosszeg)
hataroztam meg. Az egyes fejlodési szakaszokra kiszdmoltam ezeket az értékeket, azonban a
kartevé elorejelzéséhez a babstddiumhoz tartozo biologiai nullpont ¢és effektiv hédsszeg

sziikséges.
Az automatizalt rovarcsapda tesztelése

A vizsgalat soran megallapitottam, hogy az automatizalt, meteorologiai allomdassal egybeépitett
szexferomon rovarcsapda alkalmas a malnavesszd-szinyog himek megfigyelésére. A késziilék a
gyakorlati névényvédelemben a kartevd rajzasmegfigyelésére, tovabba a faj biologidjanak
részletesebb megismerésére (napi aktivitas, rajzadsmenet, szaporodasi idé meghatéarozasa,
vertikalis elhelyezkedés) is alkalmas.

A madlnavessz6-szinyog szexferomon csapdak fogasait, valamint az ugyanarra a teriiletre
kihelyezett tavcsapda fogasait 6sszehasonlitottam. A statisztikai értékelés alapjan a fogasok nem
kiilonboztek egymastol. Ezek alapjan mind a rovarcsapda haz kialakitdsa, mind a hazon 1évo
nyilasok megfeleld méretiiek, az illatanyag terjedése j6. A kamera felbontasa, €s az 4ltala kiildott
képek mindsége alkalmas az egyedek azonositasara. A napelem altal biztositott energia elegend6
a szamitogeép, a kamera ¢€s a vilagitas lizemeltetésére.

A napi fogasi adatok alapjan megallapitottam, hogy a ragacslapok a cserét kovetden 2—-3
napig fogjak biztonsaggal a himeket. Ezutan csokken, gyakran ledll a himek csapdara repiilése.

A jelenséget akkor is megfigyeltem, amikor a ragacslap feliilete még nem telit6dott a csapdaban
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elpusztult egyedekkel. Ezért a rovarcsapda a malnavesszd-szinyog csapddzasa esetében sajnos
nem nélkiilozheti a rendszeres feliigyeletet, mert a ragacsos lapok automatikus cseréje nem
megoldott. Tapasztalataim alapjan a megfigyelt fajnal a ragacsos lapok cseréje, telitddéstol

fiiggetleniil legkésObb harom—négy naponként sziikséges a folyamatos monitorozashoz.

Az imagok aktivitasanak feltérképezése

Vizsgalataim soran meghatdroztam a malnavesszd-szunyog him ¢€s ndstény imagok napi
aktivitasat.

Himek esetén szabadfoldi szexferomon csapdas megfigyeléseket végeztem hagyomanyos
delta (AgriSense Ltd.), valamint automatizalt szexferomon rovarcsapdaval. Az o6ranként fogott
egyedszamok alapjan a malnavessz0-szinyog himek mérsékelt egyedszamban, de folyamatosan
replilnek nappal a szexferomonra. Két rajzascstcs kiilonithetd el, egy déleldtti, és egy erdsebb
kora esti cstcs rajzolodik ki. A déleldtti csucs gyakran elmarad, de az esti erds rajzas mindig
jelentkezik. Megéllapitottam, hogy csapadékos iddszakokban, erds szélben nem repiil a faj a
csapdara.

A ndstények esetén mesterségesen sebzett sarjakra torténd tojasrakast figyeltem meg.
Elkiilonitettem egy esti erds aktivitdst, amely késé délutantdl sotétedésig tartott.
Megallapitottam, hogy bar a nem 6nt6zott allomanyokban, szaraz évben a sarjakon keletkezd
sebek gyorsan zarddnak, egy atlagos évben a reggeli orakban keletkezett sebzések este is

megfeleloek a petézéshez..

A malnavesszo-szunyog fejlodési idejének meghatarozdsa

Laboratoriumi vizsgalatok soran meghataroztam a malnavesszé-szunyog egy nemzedékének,
valamint egyes fejlodési alakjainak (pete-L3; el0bab; bab; imago) als6 fejlodési
kiiszobhdmérsékletét, valamint a kifejlddéséhez sziikséges effektiv hoosszeget.

A sebzésekben ¢16 fejlédési alakok (pete-L3) 12,3 °C felett 159 nap °C-ot (R*=0,99)
toltenek a sarjon. A talajban fejlodd eldbab 16 °C felett 59 nap °C alatt alakul at babba
(R?=0,90). A babbol 7,3 °C felett 116 nap °C fejlédnek ki az imagok (R*=0,90). Az imagok 10,8
°C felett 33 nap °C ideig élnek (R=0,97). Egy teljes nemzedék kifejlddéséhez 12,3 °C felett
(R?=0,95) 345 nap °C sziikséges. Magyarorszagon az also fejlédési kiiszobhémérséklet feletti
effektiv hdmérsekletek alapjan 20062010 ko6zott harom nemzedéke volt, kivéve 2007-ben,

amikor egy negyedik nemzedéke is kifejlodhetett a rendelkezésre allo effektiv h6osszeg szerint.
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A malnavesszo-szunyog elleni védekezés idozitése

Szabadfoldon végzett megfigyelések alapjan teszteltem a kisérletesen tton meghatarozott
elorejelzési modszert. 5 ¢éven keresztiill (2006-2010) szexferomon csapdaval kovettem a
malnavessz0-szinyog him imagdk rajzasdt egy malnaiiltetvényben (Berkenye). Ezzel
parhuzamosan egy automata talaj- és léghdmérdvel (TGP-4510) fél 6ranként mértem a talaj- €s
léghdmérsekletet. Az elobbit 10 cm mélyen, az utdbbit 50 cm magassagban. Ezen adatsor
alapjan napi atlagot szamoltam, majd a laboratoriumi mérések alapjan meghatarozott bioldgiai
nullpont feletti hdmérsékleteket Osszegeztem, €s meghatiroztam azt a datumot, amikor az
altalam megallapitott effektiv hoosszeg Osszegylilt. Az elsd nemzedék tOmeges megjelenése
minden évben megbizhatoan eldrejelezhetd eredményeim alapjan.

A javasolt eldrejelzési modszer szerint tél végétdl javasolt talajhdmérdvel kovetni a napi
kozéphomérsekleteket, 7 °C-ot meghaladd napi értékek Osszegzésével 116 nap °C elérését
kovetden varhatjuk a himek tomeges repiilését, vagyis javaslatom szerint ekkor célszerli

védekezni a kartevo ellen.
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7. Summary

The aim of my research was to predict the time of protection against the raspberry cane midge.
For the prediction of pests, including the raspberry cane midge, knowing their biology and
lifestyle in detail is essential.

Open-field studies and also laboratory experiments were carried out during my PhD
work. The raspberry cane midge males were monitored with sex pheromone traps with which the
daily activity of males was followed. The daily activity of the females was observed only
indirectly by determining the time of oviposition. For this investigation, artificially wounded
primocanes were used.

In the laboratory experiments the lower developmental threshold (LDT) and the sum of
effective temperature (SET) of some developmental stages of the raspberry cane midge were
determined. It was concluded that the data (LDT and SET) of pupa are necessary for the

prediction of the mass appearance of adults

Testing of the automated insect trap

According to my observations, the automated sex pheromone trap with a built-in meteorological
meter, combined with a computer system and a camera makes it possible to observe the
raspberry cane midge males. The gadget is multi-purpose: it can be used for emergence of the
males, as well as for gaining thorough knowledge of the biology of the species (such as daily
activity, emergence, determining reproduction time, vertical location).

The catches of the sex pheromone trap (AgriSense Ltd.) and the automated trap were
compared, and based on the statistical analysis, no significant difference was found (t=1,389;
df=25; SL=0,177). On the basis of this, the design of the insect trap house is suitable, its
openings are the right size and the spread of the pheromone is good. The resolution of the
camera and the quality of the photos transmitted are suitable for identifying the specimens. The
energy provided by the solar cell is enough to operate the computer, the camera and the lighting.
Based on the daily catches it has been found that the sticky sheets catch males at a high level of
efficiency for 2-3 days after being changed. After this, the number of males decreases or they
often stop flying to the traps. This phenomenon was also observed when the surface of the sticky
sheets was not full of specimens caught in the traps. This requires continuous monitoring

because the automated change of sticky sheets has not been solved yet. According to my
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experience, in the case of the species observed change of the sticky sheets is necessary every 3—4

days, irrespective of the density of the catch.
The daily activity of adults

The daily activity of the raspberry cane midge males and females were studied by sex
pheromone traps checked every hour (AgriSense Ltd.) and an automated trap with a built-in
meteorological meter (Madomat Kft.).

On the basis of the number of specimens caught hourly it was found that in daytime the
raspberry cane midge males fly in low numbers but continuously to the pheromone. Two peaks
of emergence can be separated: one in the morning, and a stronger one early in the evening/at
twilight. The morning peak is often missing, whereas the strong emergence in the evening
always takes place. Analysing the meteorological data it was concluded that in rainy weather and
strong winds the males do not fly to the traps.

The time of oviposition was studied on artificially wounded canes. It was found that eggs
were laid from late afternoon to twilight. Based on my examinations of artificially wounded
canes, it has been concluded that the wounds of the canes incised were most probably dried out

in a non-irrigated plantation in a dry year, but a normally year no.
Determining the lower temperature threshold and effective accumulated temperature

The development of the raspberry cane midge was studied under laboratory conditions at five
constant temperatures (18, 20, 23, 25 and 30 °C). Based on these data the lower developmental
threshold and the sum of effective temperature of some developmental stages of midge (egg-3rd
stage of larvae; prepupa; pupa; adult) were determined.

The developmental stages living in the wounds of canes (egg-3rd stage of larvae) spend
159 day degree above 12,3 °C (R=0,99) on the canes. For pupation of the overwintering larval
stage (prepupa) 59 day degree above 16 °C (R?=0,90) is necessary. The lower temperature
threshold of the pupa stage is 7,3°C and the effective accumulated temperature is 116 degree
days (R’=0,90). The adults live 33 day degree above 10,8 °C (R’=0,97). The effective
accumulated temperature necessary for the development of one generation is 345 degree-days

(above 12,3 °C) (R*=0,95).
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Based on effective accumulated temperature (above lower developmental threshold)
necessary for the development of one generation, the pest generally had three generations in

open field in Hungary 2006-2010, but a fourth generation may have developed in 2007.

The timing of control against the overwintering population of raspberry cane midge

The results obtained in the laboratory experiment were compared with the data gained in open-
field studies of five years (2006-2010) where temperatures were recorded and emergence was
monitored with sex pheromone traps in a raspberry plantation (Berkenye).

During these years, apart from monitoring the flight activity, temperatures were recorded
every half hour with an automatic soil and air thermometer (TGP-4510). The soil thermometer
was placed 10 cm deep in the soil, and the air thermometer in a cardboard box with airing was
attached to the trellis at a height of 50 cm. Daily average was calculated from the temperatures
recorded. Following this, the day was determined when the soil temperature raised above the
lower temperature threshold recorded in the laboratory. From this day onward, the values of the
soil temperature above the lower temperature threshold were added daily. It has been found that
our method based on calculating degree-days is suitable for predicting the first flight of males,
thus suitable for the timing of control against the overwintering population.

Based on my prediction method, the daily soil temperature is measured after winter. After
reaching 116 degree-days above 7 °C, the mass appearance of males can be expected, and the

chemical control against the adult males is recommended.
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