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1. A munka el6zményei és a Kitiizott célok

A malnavesszd-szanyog (Resseliella theobaldi BARNES) a malna egyik
jelentds vesszokartevdje. Kozvetlen kartételét a sarjak repedéseiben, a malna
szoveteivel taplalkoz6 larvak okozzédk. Ezen feliil a sebzésen megtelepedd
gombakkal (pl. Leptosphaeria coniothyrium) egyiittesen hozzak létre a malna
vesszOpusztulasa néven Osszefoglalhatdo tlinetcsoportot. A kartevé elleni
védekezésre az elsé nemzedék tomeges repiilése idején keriilhet sor, tekintettel
arra, hogy a késébbi nemzedékek elhuzodoé rajzésa a viragzas, ill. a termésérés
idejére esik.

A malna integrilt védelmének szadmos nyitott kérdése kozott a
malnavesszd-szinyog elleni védekezés hangsulyozottan szerepel, amelyben a
kartevd elleni 1ddzitett védekezés meghatarozo jelentdségli. Munkam célja a
kartevd eldrejelzésének a  hOOsszeg-szamitdson alapuldo  modszerének
kidolgozasa volt. Egy kartevd faj elérejelzése abban az esetben lehetséges, ha
hangsulyt fektettem a kartevd ¢életmodjanak ¢és fejlédésének pontos
megismerésére. Az elmult kozel 50 évben szdmos megfigyelést végeztek a fajjal
kapcsolatban, azonban ugy vélem, hogy a faj szexferomonjanak azonositasa,
valamint a szexferomon csapda kereskedelmi forgalomba hozatala 1) tdvlatokat
nyitott a faj kutatdsdnak. A szexferomon Ilehetdséget ad a faj himjeinek
monitorozdsara. E csapdat Magyarorszagon a Rovartani Tanszék munkatarsai
tesztelték és alkalmasnak talaltdk a faj him imagoinak megfigyelésére.

A kutatasaim ¢és megfigyeléseim sordn a malnavesszd-szinyog elleni
veédekezés optimalis idejének eldrejelzését tliztem ki célul. A kartevok
eldrejelzéséhez, igy a malnavesszd-szunyog esetén is sziikséges a faj
¢letmodjanak ¢és biologidjanak széleskorli ismerete. A munkam soran
szabadfoldi és laboratoriumi vizsgalatokat egyarant végeztem. A szabadfoldi
megfigyelések soran szexferomon csapdat hasznaltam a himek éves rajzasdnak
kovetéséhez, valamint a napi aktivitds vizsgalatokhoz. A ndstényeknél a napi
aktivitds vizsgalat sordn a tojasrakasi idészakot hataroztam meg, amelyhez
mesterségesen sebzett sarjak modszerét hasznaltam. A laboratériumi vizsgélatok
soran a kartevd fejlodéséhez sziikséges alsod fejlddési kiiszobhdmérsékletet
(biologiai nullpontot), valamint a fejlédési 1d6t (effektiv h6dsszeg) hataroztam
meg. Az egyes fejlddési szakaszokra kiszamoltam ezeket az értékeket, azonban
a kartevd eldrejelzéséhez a babstddiumhoz tartozd biolodgiai nullpont és effektiv
héosszeg sziikséges.



Munkam célja:

e A malnavesszd-szinyog imagok napi aktivitdsanak leirasa.

e A meteorologiai dllomassal kombindlt automatizalt rovarcsapda tesztelése
¢s fejlesztése.

e A malnavesszé-szinyog biologiai nullpontjanak ¢és fejlédési idejének
meghatdrozasa.

e A malnavesszd-szunyog elsé nemzedékének eldrejelzése hoOsszeg-
szamitas alapjan.

e Az ¢éves rajzasdinamika alakuldsdnak megismerése a hdOmérseklet
fliggvényében.

2. ANYAG ES MODSZER

Megfigyeléseimet egy tradiciondlis malnatermesztd korzetben, Berkenyén
(Nograd megye), a Berkenye Faluszovetkezet tulajdonaban allé Autumn Bliss €s
Fertodi zamatos malnafajtaji iiltetvényben végeztem 2006—2010 kozott.

2.1. A malnavesszo-szunyog imagok aktivitasvizsgalata

A ndstény 1magok aktivitasat a tojasrakasi ritmusok alapjan mértem fel, amely
vizsgalat soran a malna sarjakon egy 10 cm hosszli mesterséges sebzést ejtettem.
A végast kovetden az epidermiszt elvalasztottam az alatta 1évd szovetektol, igy
tojasrakasra alkalmas seb alakult ki a novényen. A bevagaskor a sarjakat
szigeteloszalaggal jeldltem meg. A tojasrakdsra vonatkozd eddigi irodalmi
adatok alapjan a sebzéseket a ndvény als6 50 cm-es részén végeztem el. A
megsebzett sarjakat a lerakott tojasok szamanak megallapitasdhoz meghatarozott
1d6kozonként kivagtam az iiltetvénybdl. Amennyiben a kivagds utan a sarjakat
nem tudtam kozvetleniil értékelni, a sarjnak a sebzést tartalmazo részEét lezart
nylon zacskdban taroltam leszamolasig, igy megvédtem a kiszaradastol.

A tojasrakas idejének megallapitdsahoz sziikséges sarjvizsgalatot az
tiltevényen beliil véletlenszeriien kivalasztott sorokban végeztem.

A vizsgalat két {6 részbdl allt:

2007. jalius 13—julius 15. kozott naponta, a nappali ordkban zajlo
tojasrakasi idészak megallapitasdhoz 9-20 o6ra kozott minden egész Oraban
megsebeztem 20 sarjat, majd egy Ora elteltével kivagtam ezeket, ¢és
megszamoltam a lerakott tojasokat. Minden sarj egy orat volt az iiltetvényben a
sebzést kovetéen. Igy képet kaptam a tojasrakasi idészakrol. Ezt megismételtem



2007. augusztus 3—6. kozott is, valamint 2008-ban, ekkor azonban mar csak tiz
sarjat vizsgaltam oranként.

Ezt kovetden kizarolag a délutani-esti 6rak tojasrakasi ritmusat figyeltem
meg. Délutan kozel azonos idében (17:35-17:50 ora kozott) sebeztem meg
sarjakat, amelyekbdl 60, 90, 120, 150 és 180 perc mulva vagtam ki 10 sarjat.
Ennek kiegészitésére 2007. julius 17-én, julius 18-4n és julius 20-4n 17:30—
20:30 ora kozott 30 percenként megvagtam 10 sarjat, melyeket 30 perc elteltével
kivagtam és megnéztem a lerakott tojasok szamat.

Nemcsak a tojasrakas iddszakat, hanem a sebzett sarjak ndstényekre
gyakorolt csalogatd hatasat is vizsgaltam. A vizsgalat célja annak megallapitasa
volt, mennyi ideig bocsat ki a ndvény a ndstények szamara vonzo illatot, vagyis
mennyi 1d6 alatt zarodik a sebzés. Ehhez reggel azonos idében megsebzett
sarjakat hasznaltunk, amelyekbdl oOranként meghatarozott mennyiséget
kivagtunk. A vizsgalat 8-21 ora kozott zajlott.

2007 jaliusaban reggel 9-10 ora kozott megsebeztiink 220 sarjat,
amelybdl oranként 20 sarjat eltavolitottunk a sorbdl, és sztereomikroszkop alatt
megszamoltuk a tojadsok szamat. Az augusztusi vizsgalatkor, valamint a 2008-
ban elvégzett ismételt vizsgalatok sordn mar csak oranként 10 sarjjal
dolgoztunk, melyeket reggel 7-8 6ra kozott sebeztiink meg.

Vizsgalatok pontos datuma:

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

A himek aktivitdsat a kereskedelmi forgalomban 1évé delta tipusu
szexferomon csapdaval (AgriSense Ltd.) (2007), valamint egy automatizalt
szexferomon rovarcsapdaval (2008-2009) kovettem.

A szexferomon csapda egy fehér szinli deltacsapda, als6 részében,
vizszintesen egy 20 x 20 cm-es ragacsos lappal. A lap felett kdzépen a csapda
tetejére felfliggesztett kapszula talalhat6. 2007-ben egy-egy nemzedék tomeges
rajzasakor végeztem napi aktivitds vizsgalatot. A megfigyeléshez négy
csapdatestet, egymastdl koriilbeliil 30 m-es tdvolsagban az iiltetvény (Berkenye,
Autumn Bliss) kozepén, a tamrendszerhez 50 cm magassagban rogzitettem.
Minden vizsgalati napon 0 ragacsos lapokat tettem a csapdédkba. 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 6raig kovettem a
rajzast, kivétel az elsé nap, amikor 17 orakor olvastam le utoljara a csapdak
fogasat, majd a leolvasast masnap reggel végeztem el.

Az automatizalt szexferomon rovarcsapda kitaladléja Dr. Marké Marton
(MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont), tervezdje ¢és kivitelezje Madar Sandor
(Madomat Kft.) volt, szintén a himek napi aktivitasanak felmérését szolgalta. A
késziilék folyamatos kovetést tett lehetévé. A csapddban az AgriSense Ltd. altal
forgalmazott malnavesszd-sziinyog szexferomon kapszuldt hasznaltam. A
rovarcsapda része egy szamitdgépes rendszer €s egy kamera. A szamitdgépes



egység vizszigetelt dobozban kapott helyet. A kamera iddézithetd, igy elore
beallithatdé idében (6ranként, naponként, hetenként stb.) készit képet a ragacsos
meteorologiai allomds egy kiilsé és belsd hdmérséklet- valamint paratartalom
mérd, egy légnyomdsmérd, egy sz€élmérd és egy csapadékmérd szenzor
részekbdl all. A késziilék a mentett képeket és a begylijtott meteoroldgiai
adatokat egy kozponti szerverre tovabbitja internetes kapcsolaton keresztiil. A
mikodéshez sziikséges energidt napelem szolgaltatja, amelyet akkumulator
tarol, 1igy kiilsé6 4ramforrdsra nincs sziikkség az lizemeltetéséhez. Az
eszkozrendszer egy talajba siillyeszthetd allvanyzaton rdgzitett, a napelem az
allvanyzat csucsan, a sz€élméré és a csapadékmérd pedig a fliggdleges
fétengelytdl 50-50 cm-re kilogoé keresztrudon helyezkedik el, igy barmilyen
iranybol érkez6 csapadék felfogasara alkalmas. A sajat allvany lehetdvé teszi,
hogy szinte barmilyen kultirdban (tdmrendszeres vagy tamrendszer nélkiili,
kertészeti vagy szantofoldi kultGrdban, szabadfoldon vagy ndvényhéazban)
haszndlhato. A fétengelyen kapott helyet egy két oldaldn nyitott doboz,
amelyben a szexferomon kapszula, a ragacsos fogéfeliilet, tovabba a kamera a
hozz4 tartoz6, az €jszakai felvétel készitéséhez sziikséges megvilagitd egységgel
taldlhatdo. A rovarcsapda hdza kiilonb6zé magassagokban rogzitheté az
allvanyzathoz, igy kiillonbozd vertikalis szinteken repiild rovarok csapddzisara
haszndlhato (0-3 m). A kisérletemben a csapdahazat Ggy rogzitettem az
allvanyzathoz, hogy a feromon kapszula megkozelitdleg 50 cm-es magassagban
legyen. A késziiléket 2008-ban telepitettem ki egy Fertodi zamatos lltetvénybe
(Berkenye), ahol kozel egy honapig iizemelt méajus 9—junius 26. kozott. Ez
tesztelési idészak volt, sajnos nem folyamatosan rogzitette az adatokat. 2009-
ben majustdl oktober elejéig Autumn Bliss iiltetvényben (Berkenye)
lizemeltettem. A teriileten két rovarold szeres kezelést végeztek (majus 3-an és
majus 15-én) cipermetrin hatéanyagii Cyper készitménnyel. A ragacslapokat
megkdzelitdleg hetente, a szexferomon kapszulat havonta cseréltem. A késziilék
altal, a ragacslaprél oranként rogzitett képeken szamoltam meg a lapra ragadt
himeket.

2.2. Az also fejlodési kiiszobhomérséklet és az effektiv hoosszeg kiszamitasa

A malnavessz6-szinyog 1magoi ellen a védekezés idejének eldrejelzését
h60sszeg-szamitasra kivantam alapozni. Az irodalmi adatok attekintését
kovetden a bioldgiai nullpont ismeretének hidnyaban, valamint a fejlédési 1d6
ismeretének hidnyaban laboratoriumi méréseket végeztem.

A bioldgiai nullpont meghatidrozasdhoz 6t standard hdmérsékleten (18 °C,
20 °C, 23 °C, 25 °C ¢és 30 °C) neveltem ki a malnavesszd-szinyog egy-egy
nemzedékét. Minden esetben egyidds tojasokat helyeztem a klimaszekrénybe,
amelyeket szabadfoldrél gyiijtottem be. A tojasok begylijtése mesterségesen



sebzett sarjak modszerével tortént. A sebzéseket 16—17 ora kozott végeztem el
100-200 sarjon homérsékletenként, majd ugyanazon a napon 20 oOra utdn
kivagtam a megsebzett sarjakat és a sebzést tartalmazo részt laboratoriumba
széllitottam. A tojasokat tartalmazo nagyjabol 10 cm hosszii sarjdarabokat
zérhat6 milanyag edénybe helyeztem egy vizzel nedvesitett (180 ul) papirlapra.
Ez utdbbi biztositotta a megfeleld paratartalmat €s nedvességet a sarjaknak és a
fejlodd larvaknak. A milanyag edényt klimaszekrénybe (SANYO Versatile
enviromental test chamber MLR-352H) helyeztem, és naponta (24 6ranként)
ellendriztem és jegyeztem fel a larvak fejlodési stadiumat. Amig a larvdk a
sarjakon taplalkoztak, nem tudtam elkiiloniteni 6ket, igy csak a tOmeges
larvakelés 1idejét hatarozhattam meg. Azonban a sarj elhagyasa utan
elkiilonitettem a vesszOt elhagyo kifejlett larva (elébab), a bab és az imagd
fejlédési stadiumokat. A sarjak elhagyasat kovetden, vagyis amikor szabadfoldi
koriilmények kozott a kifejlett larvak a talajra esnek, és leassak magukat,
egyesével Eppendorf-csovekbe helyeztem at a larvakat egységes méretii, 75 pl
vizzel nedvesitett papirra. A felvételezést az imagok elpusztulasdig folytattam,
de a biologiai nullpont meghatarozasahoz a teljes nemzedék esetén az imagok
kifejlédésének napjat hasznaltam, mert az eddigi irodalmi adatok alapjan az
imagok kifejlodésiiket kovetden azonnal parosodnak ¢és ezt kovetben a
ndstények lerakjak tojasaikat a sarjak sebzéseibe.

Az ot kiilonb6zé 4allandd6 hémérsékleten végzett nevelési kisérlet
eredményeként rendelkezésre allt a tojas, a larva, az elébab (vesszOt elhagyd
kifejlett larva), a bab és az imagd fejloddési stadiumok eléréséhez sziikséges
napok szama. A kapott értékek alapjan kiszdmoltam az atlagos fejlodési idot
[nap] az elébb felsorolt fejlédési stddiumokra vonatkozoan. A fejléddési idébol
fejléodési ratat ([1/nap]) szdmoltam, majd a fejlédési ratait a hdémérséklet
figgvényében abrazoltam fejlddési stddiumonként. A pontokra linearis
regresszids egyenest illesztettem, majd a kapott egyenlet alapjan kiszamoltam a
biologiai nullpontot (alsé fejlédési kiiszobérték; LDT) és az effektiv h6osszeget
(SET).

y = a+bx (regresszios egyenes egyenlete)
(xo, Vo) — a regresszos egyenes egyenletének egy pontja
b — meredekség
a — konstans, amelyre teljesiil a=y-bx
LDT=-a/b
LDT — also fejlodeési kiiszobérték
a — konstans
b — meredekség
SET=1/b
SET — effektiv h6osszeg
b — meredekség



A kartevé tomeges rajzdsanak eldrejelzéséhez a babstadium bioldgiai
nullpontja sziikséges, mert a kartevd kifejlett larvaként tolti a telet a talajban.
Vagyis az els6 nemzedék tomeges rajzasara a babstadiumnal kiszdmolt effektiv
héosszeg elérése utan szamithatunk.

2.3. A malnavesszo-szunyog himek monitorozasa szexferomon csapdaval

A laboratériumi mérések alapjan kapott értéket szabadfoldi mérések alapjan
torténd teszteléséhez Berkenyén (Nograd megye) 2006-2010 kozott szabadfoldi
megfigyeléseket végeztem egy malnaiiltetvényben.

A malnavesszd-szunyog him imagok rajzasat hagyomanyos szexferomon
csapdaval kovettem. A csapdatestet 50 cm magassdgban a tdmrendszerhez
rogzitettem, egymastol kb. 30 m-es tdvolsagban az iiltetvény kdzepén. Minden
évben két-két csapdatestet helyeztem ki Autumn Bliss iiltetvénybe Berkenyén. A
rovar rajzasat aprilistol szeptember végéig—oktdber elejéig kovettem. A
ragacslapokat hetente, a kapszuldkat havonta cseréltem a csapdakban. A fogasok
leolvaséasa hetente tortént. A ragacslapokra ragadt rovarokat sztereomikroszkop
segitségével azonositottam.

2.4. Homérsékleti adatok mérése szabadfoldon

A ho0Osszeg-szamitashoz egy automata talaj-és Iéghdmérdvel (TGP-4510)
minden vizsgalati évben (2006-2010.) féloranként mértem, és rogzitettem a
hémérsékleti adatokat. A talajhdmérd szenzorat 10 cm mélyen a talajba szGrtam,
mig a léghdmérét 50 cm magassdgban a tamrendszerhez rogzitettem. Az
adatokbol 24 o6rds atlagot szamoltam. 2009-ben sajnos a hémérdt
eltulajdonitottak, igy csak janius 30-ig rendelkezem hdmérsékleti adatokkal.

A malnavesszd-szunyog also fejlédési kiiszobhOmérséklet feletti napi
atlag talajhomérsékletet és léghdmérsékletet Osszegeztem az elsé nemzedék
tomeges replilésének eldrejelzéséhez.

2.5. Statisztikai modszerek

A hagyomdnyos szexferomon csapdak, valamint az automatizalt szexferomon
rovarcsapda fogdsi adatait Paired Sample Test alapjan értékeltem az SPSS
programcsomaggal.



3. EREDMENYEK

3.1. Az automatizalt rovarcsapda tesztelése

A vizsgalat soran megallapitottam, hogy az automatizalt, meteoroldgiai allomassal
egybeépitett szexferomon rovarcsapda alkalmas a malnavesszd-szinyog himek
megfigyelésére. A késziilék a gyakorlati novényvédelemben a kartevd
(napi aktivitds, rajzdsmenet, szaporodasi 1d6 meghatarozasa, vertikalis
elhelyezkedés) is alkalmas.

A malnavessz6-szlinyog szexferomon csapdak fogasait, valamint az
ugyanarra a teriiletre kihelyezett tadvcsapda fogasait Osszehasonlitottam. A
statisztikai értékelés alapjan a fogdsok nem kiilonboztek egymastdl. Ezek alapjan
mind a rovarcsapda hdz kialakitasa, mind a hazon 1évé nyildsok megfeleld
méretliek, az illatanyag terjedése jo. A kamera felbontdsa, és az 4ltala kiildott
képek mindsége alkalmas az egyedek azonositdsara. A napelem 4altal biztositott
energia elegendd a szamitogép, a kamera és a vilagitas lizemeltetésére.

A fogasi adatokat naponkénti vetiiletben is elemeztem. Egy—egy honap soran
a napi fogasok szdma jelentésen ingadozott, de altaldban 20—-60 him repiilt a
csapdakba. Majusban fogtam a legkevesebb, mig augusztusban a legtobb himet.
Maijusban végeztek rovarold szeres kezelést az imagok ellen, amely feltehetéen
visszavethette rajzasukat. Ezt kovetden honaprol-honapra emelkedett a fogasok
szama augusztusig.

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
feltilete elpusztult egyedekkel még nem telitddott a csapdaban. Ezért a rovarcsapda
a malnavessz0-szinyog csapdazasa 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
figgetleniil legkésObb harom-négy naponként sziikséges a folyamatos
monitorozashoz.

3.2. Az imagok aktivitasanak feltérképezése

Vizsgélataim sordn meghatdroztam a malnavesszé-sziinyog him és ndstény imagok
napi aktivitasat.

Himek esetén szabadfoldi szexferomon csapdas megfigyeléseket végeztem
hagyomanyos (a kereskedelmi forgalomban 1év0) delta (AgriSense Ltd.), valamint
automatizalt szexferomon rovarcsapddval. Az oOranként fogott egyedszamok
alapjan a malnavesszd-szinyog himek mérsékelt egyedszamban, de folyamatosan



repiilnek nappal a szexferomonra. Két rajzascsucs kiilonithet6 el, egy déleldtti, és
egy erdsebb kora esti csucs rajzolodik ki. 16 6ratédl sotétedésig repiiltek intenziven
a szexferomonra a himek. A délel6tti cstics gyakran elmarad, de az esti erds rajzas
mindig jelentkezik. Megallapitottam, hogy csapadékos iddszakokban, erds szélben
nem repiil a faj a csapdara.

A néstények aktivitdsanak vizsgdlata soran a mesterségesen sebzett sarjakra
torténd tojasrakast figyeltem meg. Elkiilonitettem egy esti, erds aktivitast, amely
késé délutantol sotétedésig tartott. Az esti tojasrakasi vizsgéalatok soran
megallapitottam, hogy sotétedés eldtti iddszakban, koriilbeliil fél 6raval korabban
csokken a tojasrakasi kedv.

Mivel a fogott himek szdma alapjan napkozben kevésbé érvényesiilt a
szexferomon vonzod hatasa, ezért feltehetden a nemek egymasra taldlasa az altalam
tapasztalt esti oOrdkban mehet végbe. Ezt a megallapitdst aldtdmasztjdk a
ndstényekkel végzett tojasrakasi idészak megfigyelésének eredményei is.

Megallapitottam, hogy bar a nem 6nt6zott dllomanyokban, szaraz évben a
sarjakon keletkezd sebek gyorsan zarodnak, egy atlagos évben a reggeli 6rdkban
keletkezett sebzések este is megfeleldek a petézéshez.

3.3. A malnavesszo-szunyog fejlodési idejének meghatarozasa

Laboratériumi vizsgéalatok sordn meghataroztam a madalnavesszO-szinyog egy
nemzedékének, valamint egyes fejlédési alakjainak (pete-L3; el6bab; bab; imago)
alsoé fejlédési kiiszobhdmérsékletét, valamint a kifejlddéséhez sziikséges effektiv
héosszeget. A kiilonbozé homérsékleteken eltérd egyedszamban sikeriilt a kartevo
kinevelése. Ennek oka feltehetden a kevésbé eldnyds hdmérsékleti pontokon (pl.
18 vagy 30 °C) val6é nagyon lassu, vagy nagyon gyors fejlédés. Egy nemzedék
kifejlddéséhez sziikséges 1d6 a homérséklet emelkedésével csokkent. Egy-egy
fejlodési stadium esetén is, kivéve a babstadiumot, ahol 30 és 25 °C-on ugyanannyi
1d¢6 alatt fejlodtek.

Egy nemzedék kifejléddése vizsgalataimban 30 °C-on 19 nap, 25 °C-on 23
nap, 23 °C-on 26 nap, 20 °C-on 36 nap ¢és 18 °C-on. A larvéak 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. 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 eldbab és bab a
talajban. Az imagok életidejét is vizsgaltam, két napig éltek 23, 25 és 30 °C-on,
harom napig 20 °C-on és négy napig 18 °C-on.

Egy teljes nemzedék kifejlédéséhez 12,3 °C felett (R*=0,95) 345 nap °C
sziikséges. Magyarorszagon az alsé fejlédési kiiszobhdmérséklet feletti effektiv
hémérsékletek alapjan 2006-2010 kozott harom nemzedéke volt, kivéve 2007-ben,
amikor egy negyedik nemzedéke is kifejlddhetett a rendelkezésre 4ll6 eftektiv
héosszeg szerint.
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A sebzésekben €16 fejlodési alakok (pete-L.3) 12,3 °C felett 159 nap °C-ot
(R?=0,99) toltenek a sarjon. A talajban fejlédé eldbab 16 °C felett 59 nap °C alatt
alakul 4t 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).

3.4. A malnavesszo-szunyog elleni védekezés idozitése

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

A kisérletesen uton meghatarozott elérejelzési modellt szabadf6ldon végzett
megfigyelések alapjan teszteltem. 5 év sordn (2006-2010) gytjtott talaj- és
léghdmérsékleti adatok alapjan napi atlagot szdmoltam, majd a laboratériumi
mérések alapjdn meghatarozott biologiai nullpont feletti hdmérsékleteket
Osszegeztem, ¢s meghatdroztam azt a datumot, amikor az 4ltalam megdallapitott
effektiv hdosszeg Osszegylilt. Mind az 6t évben a talajhdémérséklet +7,3 °C folé
marcius harmadik dekadjdban emelkedett. A 116 nap °C 4ltalaban aprilis harmadik
dekadjara 0Osszegylilt minden évben, kivéve 2010-ben, amikor majus elsd
dekadjaban érte el ezt az értéket az effektiv h6osszeg. Erdekes azonban, hogy
ebben az esztenddben emelkedett a talajhOmérséklet a legkordbban +7,3 °C {0l¢,
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 hddsszeg
értékekre értéktartomanyt tudtam megadni. 2006-ban 131-176 nap °C (majus
1-9.) kozott tapasztaltam tomeges repiilést az attelelést kovetden, ez 2—10 nappal
volt késébb, mint ahogy a szdmitdsaim szerint vartam (2006. aprilis 29.). Fontos,
hogy a megfigyeléseim alapjan a himek nem a teljes héten at repiiltek a csapdékra,
hanem csak az elsé 1-3 napban. Igy 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 (4prilis 19-26.) kozott repiiltek a legnagyobb szamban
himek a csapdéara az elsé nemzedék idején. Szdmoldsom 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 4prilis 30-an érte el a h6osszeg. 2009-ben aprilis
20-an érte el az effektiv hoosszeg az altalam szamolt értéket, a tomeges repiilés
ideje (4prilis 19-24.) e koril volt 108—145 nap °C kozott. 2010-ben ehhez
hasonldan, a szamolt nap (méjus 7.) beleesett a tapasztalt tomeges repiilési idébe
(majus 5—12.), amely 109—156 nap °C kozott volt.

Az otéves szabadfoldi megfigyelési eredmények alapjan bebizonyosodott,
hogy Magyarorszdgon az altalam szamolt értékek jol hasznalhatéoak az imagok
tomeges replilésének eldrejelzéséhez.
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A javasolt eldrejelzési modszer szerint tél végétdl javasolt talajhdmérdvel 10
cm mélységben kdvetni a napi kozéphdmérsékleteket. A 7 °C-ot meghaladd napi
értekek Osszegzésével 116 nap °C elérését kovetden varhatjuk a himek tomeges
repiilését, vagyis javaslatom szerint ekkor célszerii védekezni a kartevo ellen.
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4. UJ EREDMENYEK

1) Az automatizalt, meteoroldgiai allomdssal egybeépitett szexferomon
rovarcsapda alkalmas a malnavesszé-szinyog himek rajzasmegfigyelésére.

2) A szexferomon csapdaval végzett oOrankénti megfigyelés alapjan
malnavessz6-szinyog himek tomegesen az esti orakban (16-21 ora)
rajzanak.

3) A néstények mesterségesen sebzett sarjak mddszerével kovetett tojasrakasi
aktivitdsa egy erds esti csucsot mutat, amely késé délutantol sotétedésig tart.

4) Meghataroztam a malnavesszd-szinyog egy nemzedékének (12,3 °C felett
345 nap °C), a sebzésekben ¢16 fejlddési 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 fejlddési kiiszobhdmérsékletét és a fejlddésiikre vonatkozo
effektiv h6osszeget.

5) Magyarorszdgon az als6é fejlédési kiiszobhdmérséklet és az effektiv
héosszeg alapjan a malnavesszd-szinyog haromnemzedékes faj, esetlegesen
egy csonka negyedik nemzedék is lehet.

6) Meghataroztam ¢és teszteltem a malnavessz-szunyog elleni optimalis
védekezés idejét hdosszeg-szamitas alapjan ( 7 °C talajhdmérséklet felett
116 nap °C).

7) Megallapitottam, hogy szdraz években bar a sebek gyorsan zarddnak a
sarjakon, de egy atlagos évben nem. A sarjsériilésekkel jar6 munkék
keriilendéek az iiltetvényben, hiszen az esti idészakban a nap barmely
szakdban keletkezett sebek alkalmasak tojasrakasra.
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