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1. Bevezetés

A harlekinkatica (Harmonia axyridis), mint biologiai invazios faj, mar 17 éve van jelen a hazai
faundban. Mara a vilag szinte minden részén megtelepedett ¢s a mérsékelt égovi régidkban a
leggyakoribb fajok kozott tartjak szamon. Uj elterjedési teriiletén is fontos szerepet jatszik a
kartevo levéltetli- és levélbolha-populaciok szabalyozasaban, ugyanakkor, minthogy kiszoritja
az 6shonos katicabogarfajok egy részét, természetvédelmi szempontbdl kifejezetten karosnak
tekinthetd. A természetvédelmi és Okologiai problémakon til a mezdgazdasagban is képes
kisebb karokat okozni, valamint a hazakban nagy tomegben telelve betolakodoként
kényelmetlenséget, esetleg egyészségiigyi problémakat is okoz. Elterjedését az ember is
segitette, ugyanis az eredetileg kelet-dzsiai elterjedésli harlekinkaticat bioldgiai védekezés
céljabol alkalmaztak el3sz6r az Egyesiil Allamokban, majd Eurépaban, hogy aztan mindkét
kontinensen megtelepedjen és széles korben elterjedjen.

Diplomadolgozati munkam célja az volt, hogy meghatarozzam, hogy ezen globdlisan is fontos
természetes ellenség, a harlekinkatica magyarorszagi populacidi hogyan alkalmazkodnak
kornyezetiikhoz, hogyan jelenik meg morfoldgiai tulajdonsagaiban 6koldgiai plaszticitasuk. A
populéciok egyedstiriiségének, ivarardnyanak és funkciondlis (az egyedek szintjén mérhetd)
kimutatasa utani 6t évben (2008-2012), az Orszagos Novényvédelmi Fénycsapda Halozat altal
gyljtott mintak feldolgozasaval. Meghatdroztam az egyedszamokat €s az ivarokat. Mértem az
egyedek ratermettségét (fitneszét) kifejezo tulajdonsagokat (el6hat szélessége €s hatsd labszar
hossza), valamit a voros (forma succinea) és melanisztikus (forma conspicua, spectabilis és
axyridis) szinvaltozatok el6fordulasat. Ugyanigy vizsgaltam a succinea forméan belil a
szarnyfedok szinezettségének alakuldsat. Mindezeket a vizsgélt paramétereket egymadsra
vetitve is elemeztem. Végiil kutatdsom részét képezte a harlekinkatica egy ektoparazita

gombaja, a Hesperomyces harmoniae prevalenciajanak vizsgalata is a gyiijtott mintakban.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A Harlekinkatica jellemzése

A harlekinkatica egy eredetileg Kelet-Azsiaban 3shonos katicabogarfaj. Levéltetvek elleni
biologia védekezés céljabol hasznéltak, el6szor Eszak-Amerikaban, majd Eurépaban. A faj
azonban rohamosan elterjedt a természetes kornyezetben is, kiszoritva ezzel az Oshonos

katicabogar-fajokat. Mara mar szinte minden kontinensen — kivéve Ausztraliat és az Antarktiszt



— megtalalhato. Hazankban 2008-ban gyijtottek elsé példanyat, ami a feltételezések szerint
Ausztriabol érkezhetett Magyarorszagra (Koch, 2003; Mez6fi és Koranyi, 2017).

2.1.1 Taxonomiai jellemzése

A harlekinkatica az izeltlabliak (Arthopoda) torzsbe, a rovarok (Insecta) osztalyaba,
bogaralaktiak (fedelesszarnytiak) (Coleoptera) rendjébe €s a katicabogarfélék (Coccinellidae)
csaladjaba tartozo faj. A H. axyridis fajon beliil leirasra keriilt még szamos alfaj és valtozat is.
Az els6 leirasa 1773-bol szdrmazik, ekkor a Coccinella axyridis Pallas nevet kapta. Ezutan
nyolc kiilonb6zd néven is leirtdk. A XX. szazad elején a faj atkeriilt a Coccinella nemzetségbdl

a Harmonia nemzetségbe, igy alakult ki a ma is hasznalt elnevezés (Koch, 2003).

2.1.2 Morfologiai jellemzése

Az imago (1. abra) alakja ovalis és valamivel nagyobb, mint a hazankban dshonos katicabogar-
fajok tobbsége (5—8 mm hosszu és 4—7 mm széles). Feje, az egyed ivaratdl fiiggden, lehet fekete

vagy fehéres szinii (Bozsik, 2005; Koch, 2003).

1. abra: A harlekinkatica imagoja

(Forras: Marko V.)

A néstények feje részben fekte, mig a himeké fehér szinii. A prosterum szine a ndstényeknél
sotét a himeknél vilagos szind, illetve az 6todik hasi potrohszelvény disztélis széle is eltérd. A

kiilonbségeket a 2. dbra szemlélteti (McCornack et al. 2006).



2. abra: A harlekinkatica ivari kiillonbo6zosége. A néstények
(A, C, E) és himek (B, D és F) megkiilonbozteté6 morfoldégiai jegyei.
(Forras: McCornack et al. 2006.)

Az el6hat, vagyis a pronotum alapszine fekete, fehér rajzolattal. A szarnyfeddk lehetnek
sargas voroses szintiek kiillonb6z6 szamu fekete folttal, vagy feketék voros foltokkal. (Bozsik,
2005; Koch, 2003).

A tojésa (3. abra) 1,2 mm hosszl és tojasdad alaku. A frissen lerakott tojasok élénk sargék, de
iddvel egyre sotétebbek lesznek, végiil a larva kelése eldtt mar sziirkésfeketék (Koch, 2003;
El-Sebaey és El-Gantiry, 1999).

Négy larvastadiumot kiillonboztethetiink meg. A larva (4. abra) tipusa a katicabogarakra
jellemzd campodeoid tipust larva, ami nagy és erds ragokkal és harom par jol fejlett labbal
rendelkezik. Testiik megnyult, valamelyest lapitott, valamint elagazé végii kitinserték boritjak
Oket. (Marko, 2016; Koch, 2003).

Az elso fejlodési stadiumu larva mérete 1,9-2,1 milliméter nagysaguak, a negyedik fejlodési
stadiumu larva 7,5-10,7 milliméter nagysagt. Korai larva stddiumban a larvak feketés
szintiek, az iddsebb larvastadiumokban egyre markansabban megjelenik a potrohdn kétoldalt
egy-egy narancssarga folt (Marko, 2016; Koch, 2003).

Babja (5. 4bra) szintén a katicékra jellemzd fedett bab (pupa obtecta), tehat a negyedik larva

stadium magan viseli a levedlett borét, azaz az exuviumot (Bozsik, 2005; Koch, 2003).



3. abra: A harlekinkatica tojasai

(Forras: Marko V.)

4. abra: A harlekinkatica larvaja

(Forras: Marko V.)
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5. abra: A harlekinkatica babjai
(Forras: Czepo M.)
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2.2 Szinvaltozatok

A harlekinkatica szarnyfeddinek szinezete egymastol jol elkiiloniild csoportokat alkot, egyben
genetikailag 6roklodé morfoldgiai tulajdonsag és hatarozobélyeg (Beljakova, 2013).

A harlekinkatica a szarnyfed6 szinének tekintetében a Coccinellidea csalad egyik
legvaltozatosabb faja, ugyanis tobb mint 200 valtozatat irtdk mar le. A fo0bb szinvaltozatokat
tizenot kiillonbozo allél hatarozza meg, melyek egy 16kuszra lokalizalodnak (Michie et al., 2010;
Mezéfi et al., 2017). Természetes populaciokban azonban szinte kizarolag csak négy tipus, azaz
négy allél jelenik meg, a tobbi allél nagyon ritkdn, dsszesen csak 1%-o0s gyakorisaggal fordul
eld. A négy f6 forma a succinea (6. dbra d, e, 1), az axyridis (c), a spectabilis (b) és a conspicua

(a), ezek a szinvaltozatok a 6. dbran lathatdak (Mez6fi és Kordnyi, 2017a; Komai, 1956).

(d) F. succinea (e) F. succinea (f) F. succinea

6. abra: A harlekinkatica szinvaltozatai

(Forras: L. J. Michie et al., 2010.)

2.2.1 Succinea csoport

A succinea csoport esetében a szarnyfedd alapszine a vords, amin alapesetben kilenc fekete folt
jelenik meg, elolrdl hatrafelé haladva egymas mellett 2, 3, 3, 1-es sorrendben. Ugyanakkor a
foltok szama ¢s formaja a kiillonb6z6 egyedeken nagyon valtozatos lehet. A foltok szama ¢és
mérete ugyanis jelentdsen csokken a fejlédés soran megfigyelhetd magasabb hémérséklet
hatasara. Alacsony homérsékleten viszont a foltok mérete és mennyisége is megnd, amivel
alkalmazkodnak a hidegebb koriilményekhez, mert a sotétebb szin segiti a hofelvételt (Michie
et al., 2010; Michie et al., 2011; Mez6ti és Koranyi, 2017a).

2.2.2 A sotét szinvaltozatu csoportok: axyridis, spectabilis és conspicua

A melanisztikus formak esetében a szarnyfedd alapszine fekete, és ezen taldlhatok a

narancssargas vagy pirosas foltok. Ha a szarnyfedékon 6sszesen két ilyen folt van, akkor a



conspicua formarol beszélhetiink. Ha négy folt talalhatd a szarnyfedon, melyek koziil a felsd
kettd nagyobb, mint az als6 kettd, akkor az a spectabilis forma. Ha négynél tobb folt jelenik
meg rajtuk, melyek alakja valtozatos, akkor az egyed az axyridis formahoz sorolhaté (Mez6fi
¢s Koranyi, 2017b).

A fekete szinvaltozatnak szamos elOnye lehet példaul a gyorsabb felmelegedés, védelem az UV
sugarak ellen, ezen feliil a melanin mechanikai védelmet (kopasallosagot) is nytjt az allat
szamara (Mez6fi és Koranyi, 2017a). A melanizaltsdg azonban energia-befektetést igényel,
ezért nem minden esetben éri meg a populdcioban fenntartani ezt a tulajdonsagot. A
melanisztikus alakok fennmaradasanak oka tehat az, hogy a tobb fenotipusbol allé populaciok
sokoldalubban tudnak reagalni az esetleges kdrnyezeti valtozasokra, mintha csak voros formak
l1éteznének (Majerus, 1998).

A succinea formatol eltérden a sotét szinvaltozati csoportokndl nem figyelhetd meg a foltok
méretében jelentds korrelacio a fejlédés alatti hdmérséklettel (Michie et al., 2010; Mez6fi €s

Koranyi, 2017a).

2.2.3 A szinvaltozatok oroklodése

Altaldnossagban elmondhaté az, hogy a succinea forma csak homozigota formaban tud
megjelenni, ebbdl kovetkezik, hogy ez a forma a recessziv tulajdonsag. A sotét szin viszont
dominans tulajdonséag (Tan és Li, 1934; Komai, 1956).

A kiilonb6z0 szinvaltozatok a mozaik dominancia szabalya szerint 6roklddnek (Tan, 1945).
Ebbdl kovetkezden két homozigéta fenotipusi sziild utddjanak mintdzata a két sziild
szarnyfed6-mintdjanak az egymasra illesztésébdl megjosolhatd. Példaul a homozigota succinea
€s a homozigota conspicua sziild heterozigota utoda fekete szinti lesz egy piros folttal, hiszen a
conspicua fekete szine lesz a dominans tulajdonsag. Azonban a heterozigdta utdodon a piros
folton beliil megjelenhet a succinea fenotipusu sziilére visszautald fekete folt. Ez a fekete folt
azonban nem minden esetben jelenik meg, igy nem tudhatd biztosan egy conspicua
szinvaltozatrdl, hogy az genotipusat tekintve heterozigota vagy homozigota-e (Tan, 1945;

Mez6fi és Koranyi, 2017a).
2.3 A harlekinkatica életmodja

A fejlédésmenetiik hasonldé a tobbi katicabogarfajhoz, vagyis teljes atalakulassal
(holometamorfozis) torténik. A telel6helyiiket marciustdl aprilisig hagyjak el. A ndstények

feromonnal vonzzék a himeket, majd a parosodas utan sargés tojascsomaikat a levéltetii telepek



kozelébe helyezik. A ndéstény imagok életiik alatt, ami 2—3 hoénap lehet, atlagosan 600—800
tojast raknak. A tojasokbol kikelt larvak négy fejlodési stddiumon mennek keresztil. A
harlekinkatica larvai, az imagdkhoz hasonldan, levéltetli fogyasztok, minél fejlettebb a larva
annal tobb levéltetvet zsdkmanyol. Magyarorszagon a larvak 25-28 nap alatt fejlodnek ki. A
babbol kikelt ndstények érési taplalkozast folytatnak. A harlekinkaticdk Magyarorszagon csak
imagoé alakban képesek attelelni. A telel6helyekre altalaban oktober kozepe felé telepiilnek be
tomegesen.

Foként a lombkoronaszinten, de vizpartoknal, réteken €s a szantofoldeken is élhetnek, bar itt is
inkabb a magasabb novényallomanyt kedvelik (Marko, 2016; Hon¢k et al., 2017; Merkl, 2008;
Koch, 2003).

2.3.1 Nemzedékszam

Magyarorszdgon a harlekinkaticanak teljesen harom nemzedéke fejlédik ki. A negyedik egy
ugynevezett csonka nemzedék. Az elsé nemzedék imdgodi junius elején, a masodik nemzedék
imagoi julius kozepe felé, a harmadik nemzedék imagdi augusztus vége és szeptember eleje
fel¢ kelnek ki a babbol (Markd és Pozsgai, 2009). Az elsé nemzedék utdn a kiilonbozo
nemzedékek dsszefolynak.

A vegetécios periodus soran, az egymast kovetd nemzedékekben az ivarardny valamelyest a

ndivar egyedek iranyaba tolodik el (Osawa, 1999).

2.3.2 Zsakmany

A harlekinkatica rendkiviil falank levélteti fogyaszté (afidofag) ragadozd. Zsakmany
levéltetvek tekintetében nem valogat. Szdmos gazdaséagilag is jelentds kartevOnek szdmitd
levéltetiitetiifa), példaul fekete répalevéltetii (Aphis fabae), z0ld Oszibarack-levéltetli (Myzus
persicae), uborka-levélteti (Aphis gossypii), nagy rézsalevéltetl (Macrosiphum rosae),
szerepel az étlapjan. Mar larva allapotban is fogyaszt levéltetveket, minél fejletteb a larva annal
tobbet. A harmadik fejlédési stadiumu larva koriilbeliil harminc levéltetvet fogyaszt naponta, a
negyedik koriilbeliil harmincotot. Az imagok esetében ivaronként eltérd a levéltetli fogyasztas.
A néistény 1magok tobb levéltetvet fogyasztanak (koriilbeliil 50 levéltetii/nap) mint a himek
(kortilbeliil 4045 levéltetii/nap). Ennek oka, hogy a himek valamivel tobb iddt toltenek a
néstények keresésével, mint taplalkozassal (Markd, 2016; Rasheed, 2020; Ferran et al., 1996).



2.3.3 Hoosszeg

Harlekinkatica egy nemzedék kifejlédéshez — tehat a tojas lerakéstol a babbol valo kikelésig —
szamitott héosszeg érték 10,3 °C. fejlddési kiiszobhomérséklettel szamolva 231 nap C. A
nostények a tojasbol valo kikelés utan érési taplalkozast folytatnak a tojasrakdsig. Az érési
taplalkozas alatt folytatott hdosszeg érték 90 nap C. 11,3 °C. fejlédési kiiszobhémérséklettel
szamolva. Ezek alapjan elmondhat6, hogy Magyarorszagon teljesen csak harom nemzedék tud

kifejlédni (Marké és Pozsgai, 2009).

2.3.4 Kannibalizmus

A harlekinkatica esetében a kannibalizmus jelensége is eléfordul. Az imagdk és a larvak
képesek elfogyasztani a fajtarsak tojasait, illetve a negyedik fejlédési stddiumu larva az
alacsonyabb fejlddési stadiumu harlekinkatica-larvakat vagy babokat is (Wagner et al., 1999).
Ezért a larvak igyekeznek a levéltetli telepektol, és igy a fajtarsaktol is tavolabb babozodni
(Marko, 2016). Elmondhatd, hogy a taplalék mennyisége nincs hatdssal a kannibalizmusra,

amely 6roklodo és genetikailag meghatarozott tulajdonsagnak tekintheté (Wagner et al., 1999).

2.3.5 Intraguild predacio

A harlekinkatica esetében nem csak a kannibalizmusro6l, hanem mas katicabogarfajokat érintd
intraguild predéaciorol is beszelhetlink. A kiilonb6z6 katicabogarfajok tojésait, larvait, vagy akar
babjait is megtdmadja. Leggyakrabban azonban a tojasokat és a larvékat ragadozza. Mas
katicabogarfajok is képesek részben vagy egészben elfogyasztani a harlekinkatica tojasait, de
kozel se olyan mértékben ahogyan azt a harlekinkatica teszi. Ezenkiviil még lepkék, tojasait és
larvait 1s fogyaszthatja, sot a levéltetvek elleni biologiai védekezésre hasznalt fajok esetén is

elé6fordulhat a harlekinkatica intraguild predacidja (Koch, 2003; Katsanis et al., 2012).

2.4 A harlekinkatica novényvédelmi felhasznalasa

A harlekinkatica legnagyobb haszna, minthogy foként levéltetetii-fogyasztod (afidofag) faj, a
levéltetvek elleni biologiai védekezésben van (Marko, 2016).

A bioldgiai védekezésnek harom tipusa kiillonboztethetd meg: a klasszikus bioldgiai védekezés,
az augmentativ biologiai védekezés és a megdrzd biologiai védekezés. Mind a harom
védekezési modban szerepet jatszott a harlekinkatica.

A klasszikus bioldgiai védekezést altalaban egy allam végzi abbdl a célbol, hogy szabalyozza
az egzotikus és Ujonnan megjelent kartevok egyedszamat és helyreallitsa az 6koszisztéma

egyensulyat. (Koch, 2003).



Késbébb a harlekinkatica spontdn megtelepedett és szabadfoldon sikeresen korlatozta a fekete
répalevéltetli (Aphis fabae), a z0ld 6szibarack-levéltetli (Myzus persicae), a zoldborso-levéltetii
(Acyrthosiphon pisum) és a sziirke almalevéltetli (Dysaphis plantaginea) populacioit (Koch,
2003; Marko, 2016).

Augmentativ biologiai védekezésrdl akkor beszéliink, amikor a termeszto juttat ki természetes
ellenségeket abbol a célbdl, hogy egyedstiriiségiiket és ezzel a biologiai védekezés sikerességét
novelje. A harlekinkaticat is alkalmaztak ilyen célbél, Eszak-Amerikan kiviil még Eurdpaban
és Azsiaban is. Példaul az iiveghdzakban karosité uborka-levéltetti (Aphis gossypii) ellen. Az
eper levéltetli (Chaetosiphon fragaefolii) ellen. A rézsan karositd csikos burgonya-levéltetii
(Macrosiphum euphorbiae) ellen is bevetették, ezen feliil a harmadik és negyedik fejlodési
stadiumu larvajat a szintén rézsan karositdé nagy rozsalevélteti (Macrosiphum rosae) ellen
hasznaltak (Sun et al., 1996; Ferran et al., 1996; Marko, 2016; Koch, 2003).

Megdrz6 tipust biologiai védekezés azt jelenti, hogy olyan kornyezetkiméld novényvédelmet
alkalmaznak, amivel kimélik a természetes ellenségek természetes populacidit. A
harlekinkaticak esetén szamos kutatds késziilt annak meghatarozasara, hogy hogyan reagalnak
a kiilonféle peszticid hatéanyagokra, hogyan lehet a kémiai novényvédelmet Ggy alakitani,

hogy kiméljek 6ket (Koch, 2003).

2.4.1 A harlekinkatica kartétele

A harlekinkaticak kartételét harom csoportra oszthatjuk. A més hasznos szervezetekre gyakorolt
negativ hatasra, a gylimdlcsiiltetvényekben okozott kartételiikkre és a telelé egyedek, mint
haztartartasi betolakodok zavar6 hatasara (Koch és Galvan, 2007).

A hasznos szervezetekre gyakorolt negativ hatasuk, elsésorban az intraguild predaciojuk révén
tobb 6shonos katicabogarfaj (Adalia bipunctata, Coccinella septempunctata) egyedstriisége
lecsokkent, mivel eldszeretettel fogyasztjak ezeknek a fajoknak a tojésait, illetve larvait. De
egyéb hasznos szervezetekre is karos hatast gyakoroltak a harlekinkaticék. Ilyenek példaul a
levéltetvek elleni biologia védekezésre hasznalt Aphidoletes aphidomyza és Chrysopidea fajok
(Koch és Galvan, 2007). Ezenkiviil a kiemelt természetvédelmi értéket képviseld, de eskiivok
diszitdjeként is felhasznalt és forgalmazott (Danaus plexippus) larvait és tojasait is fogyasztjak
(Koch et al., 2006; Vane-Wright et al., 2017).

Gytimolcsiiltetvényekben okozott kartételiik jelentdsége még nem teljesen tisztazott. Sériilt
gyliimolcsokon taplalkozhatnak nedvekkel ugyan, ezzel azonban gazdasagilag jelnetds kart még
nem okoznak (Marké, 2016). Ugyanakkor az Egyesiilt Allamokban a harlekinkaticakat

potencialis kartevoként tartjdk szdmon, mivel Gsszel a telelésre késziild egyedei jelentOs
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tomegben gylilnek 6ssze és taplalkoznak almén, kortén €s szélon (Bozsik, 2005). Ebbol
kovetkezOen hazankban sem zarhato ki alkalmi kartételiik gyiimdlcsiiltetvényben.

Foleg szoldiiltetvényekben okozhatnak jelentdsebb kart a harlekinkaticdk. Ugyanis a
betakaritasakor a flirton tartozkodnak, és igy bekeriilhetnek a feldolgozasi folyamatba, aminek
kovetkeztében testiikbdl alkaloiddk és pirazinok keriilhetnek mustba, amik rontjak a bor
mindségét (Koch és Galvan, 2008; Mez6fi és Koranyi, 2017).

A telelésre gylilekezd egyedek haztartdsi betolakoddként okozhatnak problémat. Nagy
tomegben lepehetik el a lakdépiiletek védett részeit, vagy a haztartasok berendezéseit. Foleg
vilagos, magas és egyediil 4116 hazakat valasztjak ki teleld helynek. Uriilékiik és reflexvérzésiik
nyoman beszennyezik a hazak falat és butorait (Bozsik, 2005). Allergias tiineteket is
kivalthatnak az arra érzékeny lakoknal, és harapasukkal is kellemetlenséget okozhatnak,

melynek nyoman bdrirritacid alakulhat ki (Koch és Galvan, 2008; Mez6fi és Koranyi, 2017).
2.5 A harlekinkatica globalis elterjedése és eurdpai invazioja

2.5.1 A harlekinkatica globalis elterjedés és Eszak-Amerikai invaziéja

A harlekinkatica Kelet-Azsia teriiletén 8shonos. Oroszorszag egyes keleti részeire, Kinara,
Mongoliara, Vietnam északi részeire, a Koreai-félszigetre és Japanra tehetd az eredeti
elterjedési teriilete. Mdra azonban mar szinte az egész vildgon jelen van. Széles korben elterjedt
Eszak-Amerikdban, Dél-Amerikaban és Eurdpaban, sét mar Afrika egyes régidiban és Uj-
Zélandon is megtalalhato. A H. axyridis eléfordulasat egyediil két kontinensrdl nem jelezték,
Ausztraliabol és az Antarktiszrol. (Roy et al., 2016).

Eszak-Amerikéban elészor 1916-ban, Kaliforniaban telepitették be, majd késébb 1978 és 1992
tobb keleti dllamban is. A jelentds raforditasok ellenére sem telepedett meg. (Roy et al., 2016).
Az elsd vad populacidt 1988-ban észlelték Mississippi keleti €s Louisiana dél-keleti részén (Roy
et al., 2016; Chapin és Brou, 1991), a masodik észlelés pedig a Csendes-6cean melletti Eszak-
Nyugati allamokban tortént 1991-ben (Roy et al., 2016; LaMana és Miller, 1996; Lombaert et
al., 2010; Lombaert et al., 2014). Az a kérdés azonban nem teljesen tisztazott, hogy ezek a vad
populacidk a biologiai védekezés miatti betelepitésekre szarmaztathatok-e vissza, vagy ezektdl
fliggetlen spontan betelepiilések voltak-e. Az 1990-es évek kozepére viszont szinte az Gsszes
amerikai allamban elterjedt a harlekinkatica és mara mar Kanada déli teriiletein is megtalalhato

(Roy et al., 2016).
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2.5.2 A harlekinkatica eurdépai invazidja

Eurépaban, hasonléan az amerikai példdhoz, eldszor augmentativ biologiai védekezésre
hasznéltdk a harlekinkaticat Hollandidban, Franciaorszagban és Belgiumban. Belgiumban
1997-t61 alkalmaztak, majd 2002-ben mar talaltak megtelepedett populaciokat is. Hollandiaban
1995-ben kezdték el hasznalni biologiai védekezésre €s itt is 2002-ben jelentették az elsé vadon
¢l6 egyedeket. Hollandidban oly mértékben kezdett elszaporodni, hogy a kovetkezd évben,
2003-ban le is allitottak a forgalmazasat a bioldgiai ndovényvédelemben (Roy et al., 2016;
Cuppen et al., 2004). Franciaorszagban 1982-tdl telepitették be, és egészen 2004-ig vadon €16
populéciokrdl nagyon kevés megfigyelést rogzitettek. 2004-t0l azonban Franciaorszagban is
gyorsan kezdett terjedni, foként az észak-franciaorszdgi régiobol. Az invazié iranya
magyarazhatd volt, az akkora mar terjedésben 1évé vad belga populaciéval. Ezek utin a
harlekinkatica gyorsan meghdditotta Eurdpa tobbi orszagat is (Roy et al., 2016; Brown et al.,
2007). A harlekinkatica europai elterjedésének alakuldsa a 7. dbran lathato.
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7. abra: A harlekinkatica europai elterjedése
(Forras: H. E. Roy et al., 2016.)

2.5.3 A harlekinkatica magyarorszagi elterjedése

Annak ellenére, hogy hazankban nem forgalmaztdk a harlekinkaticat, az 1990-es években
alkalmanként Magyarorszagon is felbukkant, f6ként paprikaban, de paradicsomban is bioldgiai
védekezésre hasznaltdk (Marké és Pozsgai, 2009).

Az els6 Magyarorszagon megfigyelt szabadfoldi egyed egy atteleld imagd volt, ami 2008

februdrjaban keriilt el6 Szigetszentmikloson a Rackevei-Duna mellett, fas 4llomanyban (Merkl,
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2008). A harlekinkatica elterjedésének a nyomon kovetésére 10x10 km-es UTM négyzethalos

adatokat érdemes attekinteni (8. abra).
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8. abra: A harlekinkatica elterjedése Magyarorszagon és az orszaghatar kozelében

(Forras: Marko és Pozsgai, 2009.)

Megfigyelhetd, hogy Magyarorszdgon a harlekinkaticat 2008-ban a Dundntalon jéval tobb
UTM négyzetbdl — szdm szerint huszonkettébdl — sikeriilt kimutatni, mint a Dunatol keletre,
ahol ez a szam csak tiz darab volt, és ezek is inkébb ennek a teriiletnek a nyugati részein voltak
(8. abra). Egyetlen kivétel, Satoraljatjhely kornyéke volt, ahol harom UTM négyzetbdl keriilt
eld. Tiszanttlon 2008-ban még egyaltalan nem talaltak harlekinkaticat. 2009-ben a Dunantilon
¢s a Duna menti teriileteken 46 0jabb UTM négyzetbdl, mig a Dunatol keletre 25 UTM
négyzetbdl keriilt el (Marko és Pozsgai, 2009).

fgy elmondhato, hogy a harlekinkatica valésziniileg az orszag nyugati része felél telepedett be
és terjedt el hazankban, azonban részben Szlovakia feldl is érkezhettek egyedek Satoraljatjhely

kornyékére (Marko és Pozsgai, 2009).
2.6 Szinvaltozatok aranyat befolyasolo tényezok

2.6.1 A szinvaltozatok szezonalitasa és a klima hatasa a szinvaltozatokra

A szinvaltozatok ardnya szezonalis eltérések mutat. A hidegebb honapokban, vagyis tavaszi
iddszakban a melanisztikus alakok az elterjedtebbek, mig a melegebb nyari honapokban a
vilagos, succinea forma a gyakoribb (Osawa ¢€s Nishida 1992; Wang et al., 2009). Ez a jelenség
magyardzhat6 azzal, hogy a hidegebb honapokban a melaniszikus alak az elénydsebb, hiszen a

sOtétebb szinvaltozati egyedek hamarabb fel tudnak melegedni, mig a nyari hénapokban a

12



melanisztikus forma mar kevésbé eldnyds, mint a vildgosabb succinea (Osawa és Nishida
1992; Wang et al., 2009; Mez6fi és Koranyi, 2017). Tovabba korabbi kutatasok szerint a meleg
hémérsékletnek (33°C-nak) kitett Ld-es larvak és babokbol kevésbé melanizalt imagok
fejlodtek, mint amelyeket nem kezeltek ilyen homérsékleten. (Knapp és Nedvéd, 2013).
Ez a klimatikus adaptacioval magyarazhat6, azonban sok esetben ezek az aranyok
eltolédhatnak, ugyanis a kliman kiviil egyéb tényezdk is befolyasolhatjdk a szinvaltozatok
aranyat (Mez6fi és Koranyi, 2017a).

Ugyanakkor kozvetleniil elsdsorban nem egy kornyezeti sziird, hanem a ndstények nem
véletlenszeri parvalasztasa alakitja a szinvaltozatok aranyat. Laboratoriumi kisérletekben
ugyanis kimutattak, hogy a ndstények parvalasztasi preferenciaja évszakonként eltéro. A tavaszi
idészakban a néstények a vords himekkel parosodnak inkabb, mig a nyari idészakban ez a
preferencia megfordul és inkabb a melanisztikus himeket preferaljak (Osawa és Nishida, 1992;
Mez6fi és Koranyi, 2017a).

Ez megmagyardzza a szinvaltozatok szezonalitdsat, hiszen, ha a ndstények tavasszal nem
melanisztikus himekkel parosodnak akkor a nyari nemzedékben tobb lesz a succinea forma,
mig, ha a nyéari nemzedék ndstényei a sotét szinvaltozatu egyedekkel parosodnak, akkor a

tavaszi honapokra a sotétebb szinvaltozati egyedek aranya fog ndvekedni.

2.6.2 A szinvaltozatok aranyat befolyasolo egyéb tényezok

Egyes megfigyelések szerint a harlekinkatica invazidja soran az Ujonnan meghdditott
teriileteken a succinea szinvéltozat jelenik meg eldszor, és ezek az egyedek hozzak
heterozigotaként a sotét szinvaltozatu allélokat (Beljakova, 2011). Ennek hatterében az allhat,
hogy a succinea forma ¢lettartama hosszabb, jobban alkalmazkodik az 10 éléhelyekhez,
nagyobb a taplalkozasi plaszticitasa, ebbdl adddoéan jobban adaptilodik az 1j
taplalékforrasokhoz, és az €hezést is jobban birja, mint a melanisztikus alakok (Beljakova,
2011; Serpa et al., 2003; Berkvens et al., 2008; Mezofi és Koranyi, 2017a).

Az 1magok szinezettsége a  ratermettségre is hat, ugyanis a vilagosabb szarnyfedelii
harlekinkaticak teste tobb alkaloidot tartalmaz, mint a melanizalt formaké. Ebbol kovetkezoen
a vilagosabb szinvéltozatok kémiailag is védettebbek, mint a melanisztikus alakok. (Bezzerides
etal., 2007). Ez a pronotum szinezettségére is igaz, mert erds osszefliggést mutattak ki az elytra
¢s a pronotum szinezettsége kozott is, mindkét ivar esetén. Minél sotétebb az imagok
szarnyfedele, annal sotéteb a pronotumuk szinezete is (Bezzerides és Loofbourrow, 2014).
Ezenkiviil még a nappalhossz is befolyéssal lehet a szinvaltozatokra, ugyanis egy Egyesiilt

Kiralysagban elvégzett kutatas szerint, azokon a teriileteken, ahol a nappalhossz rovidebb, ott
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a melanisztikus alakok aranya nagyobb azokhoz a teriiletekhez képest, ahol a napsiitéses orak
szama tobb. Az ipari melanizmus jelensége a harlekinkatica esetében még nem bizonyitott, bar

a kétpettyes katicanal (Adalia bipuctata) mar kimutattak (Asiri és Foster, 2022).

2.7 A harlekinkatica természetes ellenségei

A harlekinkatica korokozoi koziil két entomopatogén gombat érdemes megemliteni, a
Metarhizium anisopliaet és a Beauveria bassianat. A Beauveria bassiana entomopatogén
gombdra a kiilonb6zd katicafajok kiillonbozé érzékenységgel reagdlnak. A harlekinkatica
kifejezetten ellenalld, viszont szubletdlis hatds ennél a fajnal is jelentkezik, ugyanis
megfigyelték, hogy a fert6zott egyedek tojasprodukcidja lecsokken (Kenis et al., 2008).

A harlekinkaticat fert6z6 baktériumok koziil a Spiroplasma baktérium a legjelentosebb. Ezt a
baktériumot az harlekinkatica eredeti elterjedési teriiletén irték le eldszor. Ugynevezett ,,male-
killing” vagyis him-gyilkos baktérium, ami az embriogenezis korai szakaszaban elpusztitja a
him egyedeket, igy ezek a tojdsok nem kelnek ki. A kikelt ndivara larvak pedig ezeket a ki nem
kelt tojasokat elfogyasztjdk (Kenis et al., 2008).

Habéar a mérgez6 alkaloidainak kdszonhetden a harlekinkatica részben védett a predatorokkal
szemben, ennek ellenére két madarfaj a csuszka (Sitta europaea L.) és a hamvas vagy sziirke
kiill® (Picus canus Gmelin) nagy tomegben fogyasztja az atteleld imagdkat. A ragadozok kozott
meg kell emliteni mas katicabogar-fajokat és a ragadozd poloskakat is, melyek a larvékat és
tojasokat fogyaszthatjak (Kenis et al., 2008).

Parazitoidok koziil érdemes kiemelni a Strongygaster triangulifera Eszak-Amerikaban elterjedt
parazitoid legyet. Nagyon polifag, Lepidoptera, Orthoptera, Dermaptera, Hemiptera rendbe
tartoz6 fajokat is képes parazitdlni. Legnagyobb mértékben azonban a Coleoptera rendbe
tartoz6 fajokat preferalja, igy a harlekinkaticat is. A masik jelentds parazitoid egy
gyilkosfiirkész, a Dinocampus coccinellae, amely Azsidban, Amerikaban és Eurdpaban is
megtalalhat6. Altalaban a néstényeik imagokba rakjék a tojasaikat, de eléfordul, hogy larvakba
vagy babokba is. Ilyenkor a larvaik fejlddése az imagokban folytatodik. Habar szdmos
katicabogarfajba képes tojast rakni, a harlekinkatica csak ritkdn tamadja meg. Illetve a
megfigyelések szerint Azsiaban nagyobb a parazitaltsig mértéke, mint Europaban. Az Eurépai
populécié nagyobb ellenallosagot mutat vele szemben. Parazitoidok koziil még Diptera rendbe
tartozd fajt érdemes megemliteni ezek pedig a Medina loctuosa és a Phalacrotophora
philaxyridis (Kenis et al., 2008).

Erdemes kiemelni még egy parazita atkét is, a Coccipolipus hippodamiaet a harlekinkatica

természetes ellenségei koziil. A kifejlett katicabogarak ektoparazitdja Europaban. Parzas soran
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terjed az egyedek kozott mindkét irdnyba. A szarnyfedd (elytron) felszinén taplalkoznak
hemolimfaval. Egyes europai vizsgalatok szerint a jovOben szerepe lehet a harlekinkatica elleni

bioldgiai védekezésben, nem csak Europaban, hanem Amerikaban is (Kenis et al., 2008).

2.7.1 A Hesperomyces harmoniae

A Laboulbeniales rendben tartoz6 gombak az izeltlabuak ektoparazita gombdai. A rendhez
tartozok fajok 80%-a bogaralaktiak (Coleoptera) rendjéhez tartozé fajokhoz kotédik. Ebben a
rendben taldlhaté a Hesperomyces nemzetség- amely 11 fajbol all és a katicabogar félék
(Coccinellidea) csaladjahoz tartozo fajokat €és a Biphyllidae csalad fajait fertézi. Sokaig ugy
tartottak, hogy a genusz legelterjedtebb képviseldje, vagyis a Hesperomyces virescens felel0s a
harlekinkaticak fertézéséért is (Haelewaters et al., 2022). Azonban Haelewaters és munkatarsai
megallapitottak, hogy a harlekinkaticat fert6z6 Hesperomyces faj genetikai szempontbol eltér a
tobbi katicabogarfajt fert6z6 H. virescens-tdl, igy egy 0j faj keriilt levalasztasra, aminek a neve
H. harmoniae lett (Haelewaters et al., 2022).

A H. harmoniae 6t kontinens harmincegy orszagban terjedt el. Eszak- Amerikaban Kanadéban,
az USA-ban, és Mexikoban; Dél-Amerikaban példaul Argentinaban és Kolumbiaban. Eurdpa
majd minden orszagban koztiik Magyarorszadgon is megtalalhato. Afrikaban egyeldre csak Dél-
Afrikaban; Azsidban pedig Kinaban, Japanban és Térokorszagban keriilt elé (Haelewaters et
al., 2022).

Teljes ¢€letciklusat a gazdatesten tolti, ahol zoldessarga talluszt képez (9. abra), a talluszok az

aszkosporakbol alakulnak ki (Haelewaters et al., 2016).

9. abra: A H. harmoniae talluszai a harlekinkatican

(Forras: https://www.marylandbiodiversity.com/view/1963)
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A talluszok a test barmely részén kialakulhatnak, legyakrabban azonban a szarnyfedon (elytron)
talalhatok. A talluszok behatolnak a rovar testébe hausztériumok kialakitdsdval. Ezek a
hausztoriumok pedig rhizoidokbdl allnak (Ceryngier és Twardowska, 2013; Haelewaters et al.,
2016).

A H. harmoniae sporai ragadosak, csak rovid ideig életképesek és a gazda altal terjednek.
Parzés soran is atadhatok, de foként telelés soran fertdznek, amikor az imagok nagy tdmegben
gyllnek dssze a telelohelyeken. Ilyenkor atadhatjak egymésnak a sporakat €s a gomba nagyon
hatékonyan elterjedhet (Haelewaters et al., 2016; Kenis et al., 2008). Bar az 6shonos
katicabogarfajokat kevésbé fert6zi, nem valoszinli, hogy hatékonyan tudnd szabalyozni a
harlekinkatica populacioit, mivel az imagok id6sebb korukban fogékonyak inkéabb a fert6zésre,
amikor mar parosodtak és szaporodtak, igy a biologiai védekezésre, a populaciok kordaban

tartasara nem alkalmas (Haelewaters et al., 2016).

3. Anyag és modszer

3.1 A gyiijtések helyszinei, a fénycsapdak iizemelése és a mintak valogatasa

Munkdm soran az Orszagos Novényvédelmi Fénycsapda Halozat hdrom csapdajanak anyagat

dolgoztam fel. A csapdak a kovetkezd helyszineken voltak felallitva:

Koszarhegy: K: 18°20' 18", E: 47° 5' 53", 159 m
Sukoré: K: 18°35' 19", E: 47° 14' 36", 185 m
Szekszard: K: 18° 43.360', E: 46°v20.772', ~85 m

A csapdak higanygdz izzoval mikodo, Jermy-tipust fénycsapdak voltak (10. dbra), melyek
aprilistol oktoberig miikodtek. A csapdak miikodését a vizsgalt években dr. Szedke Kalman
(Kdszarhegy és Sukoro) és dr. Voros Géza (Szekszard) feliigyelték. A gylijtott rovaranyagbol a
harlekinkatica imagokat a korabbi években Lazar Piroska, Debreczeni Réka és Szecsei Enikd

valogattak ki, én ezt az anyagot dolgoztam fel.
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10. abra: A szekszardi Jermy-tipusu fénycsapa

(Forras: Mosonyi Szabolcs)

3.2 Mérések

A funkcionalis tulajdonsagokat Violle és munkatarsai (2007) nyoman gy definialtuk, hogy
azok olyan morfologiai, fiziologiai vagy fenologiai jellemzdk, melyeket az egyed szintjén
mérhetiink a kdrnyezetre vagy a szervezet barmely mas szintjére valé hivatkozas nélkiil.

Az altalam vizsgalt funkciondlis tulajdonsdgok mérését binokularis sztered6 mikroszkdp
segitségével végeztem. A mérések soran a mikroszkOphoz tartozd mérdszoftver segitségével
hataroztam meg az el6hat (pronotum) szélességét, valamint a jobb hatsé labszar (tibia) hosszat.
A mérészoftvert minden mérés elején 0,8-as nagyitason kalibraltam be, 1 milliméter 117
pixelnek felelt meg. Mikroszkop alatt hatdroztam meg az egyedek ivarat is, McCornack et al.
(2006) munkaja alapjan. A ndstény egyedeket 1-es, a himeket 2-es szamkoddal jeloltem. A
szinvaltozat-tipusokat, a sotétebb formaktol a vilagosabbak fel¢ haladva, a pronotum esetén 14,

az elytron esetén 10 kategoridba soroltam, az alabbi abran lathaté szamkodok szerint (11. dbra).
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11. abra: A pronotum és szarnyfedo szinvaltozatainak besorolasa

(Molnarné Balog Luca Eszter nyoman)

Annak érdekében, hogy szintenként jobban elemezhetd mintanagysagot kapjunk, az elytron
egyes szinkategodridit 6sszevontuk. Az 1j csoportok a kdvetkezd voltak: melanisztikus, fekete
szarnyfedelll egyedek (1. + 2. + 3. + 4. csoport), valamint a succinea formacsoportba tartozo
voros szinll egyedek, melyek szdrnyfedelén a fekete szin dominal (6. + 7. + 8. csoport), melyek
szarnyfedelén a vords szin domindl (9. csoport) és végiil melyek szarnyfedele szinte teljes
egészében voros, a foltok egy része vagy mindegyik hidnyzik (10. csoport). Otddik csoportba
tartoz6 egyedeket nem talaltam a vizsgalt mintdkban (11. abra).

Vizsgaltam még az imagok H. harmoniae-val valo fertdzottségét is. A kovetkezd kategdridkba

soroltam be az egyedeket a fertdz¢s alapjan (1. tablazat).

1. tablazat: A H. harmoniae-val fertozés intenzitasanak besorolasa talluszszam alapjan

Intenzitas skala

1 —10 tallus 1

Talluszszam

10 — 25 tallus 2
25 — 50 tallus 3
50 — 90 tallus 4
1 —10 tallus 5
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Minden egyedrdl a mérés végén fényképes dokumentacid is késziilt. A mérési adatok Excel

adatbazisban keriiltek rogzitésre.

3.3 Statisztikai elemzések

Minthogy 4prilis és oktober sordan a kiilonb6zd helyszineken és években a gyijtések nem
egyid6ben indultak és fejezddtek be, illetve ekkor a hiivos éjszakak miatt a fogasok nagyon
kicsik voltak, ezért csak a majus és szeptember kozotti idoszak adatait elemeztiik.

A himek és ndstények Osszehasonlitasanal a teljes altalam mért anyagot vizsgaltuk. Minthogy
a szorashomogeitas feltétele sériilt, a pronotum és a tibia méretét Brunner-Munzel-probaval
hasonlitottuk 0ssze. Az ivarok és a gylijtési honapok hatdsat a pronotum és az elytron
szinezetére Welch-probaval, az ivar és honap interakcidt Johansen-probaval teszteltiik. Post hoc
tesztként a szintatlagok Osszehasonlitdsa Games-Howell-probaval tortént. A pronotum és az
elytron méretének kapcsolatat Pearson korrelacioval és Wilcox-féle robusztus korrelacioval,
mig a sziniik kapcsolatat Kendall-féle rang-korrelacioval vizsgaltuk.

A gyljtési honapok és az ivarok (magyarazd valtozok) hatdsat a pronotum és az elytron
szinezetére ¢s méretére (valasz valtozok) Welch-probaval, interakcidjukat pedig Johansen-
probaval vizsgaltuk. Minthogy a szoérashomogenitds feltétele ennek ellenére is sériilt,
szintatlagok paronkénti Osszehasonlitasara Games-Howell-tesztet hasznaltunk. Minthogy a
vizsgalt paraméterek az évek és a harom gylijtéhely kozott csak kismértékben kiilonboztek,
ezért ezeket a faktorokat, itt is és a kovetkezokben is, kivettiik a modellekbol.

A szinvaltozatok és az ivarok (magyarazo valtozok) hatdsat a pronotum és a tibia méretére a
szinvaltozatok 0sszevont csoportjain vizsgaltuk Welch-probaval, mig a szinvaltozatok és ivarok
interakcigjat Johansen-probaval, az alapadatok (pronotum szélessége ¢€s tibia hossza) In(x+1)
transzformacidja utan. Post hoc elemzésként itt is Games-Howell-tesztet alkalmaztunk. Az

elemzéseket RopStat (078-as verzid) programcsomaggal végeztiik.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1 A fénycsapdafogasok eredményei 2007-tol 2008-ig Készarhegy, Sukoro
és Szekszard telepiiléseken

Az elsd harlekinkaticat az Orszagos Novényvédelmi Fénycsapda Halozat kdszarhegyi csapdéja
gytijtotte, 2007. jalius 30-an (2. tablazat). Ebben az évben tobb egyedet mar egyik csapda sem

fogott. A kovetkezd 6t évben az egyedszamok meredek emelkedést mutattak mind harom

altalunk vizsgalt helyszinen (2. tablazat, 11-13. dbra). A fogasok minden évben a sukoroi
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csapdaban voltak a legnagyobbak, melyet a kdszarhegyi és végiil a szekszardi fénycsapda

kovetett (2. tablazat).

2. tablazat: A harlekinkatica fénycsapdafogasok alakulasa Sukoro,

Koészarhegy és Szekszard telepiiléseken 2007-t6l 2012-ig

Telepiilés 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sukoro 59 132 188 627 1351
Kd&szarhegy 1 36 101 108 266 528
Szekszard 15 53 86 177 477

A szinvaltozatok kozott minden évben a vords szinll, succinea valtozat dominal. Aranya a
kiilonbozo években 89,3% és 95,4% kozott valtozott. Ezt a spectabilis (4,5% és 9,3%) és
conspicua (0,8% ¢és 1,8%) valtozatok kovették. Az axyridis véltozatot kifejezetten ritkan
gyujtottilk, a harom csapdabol csupan nyolc egyed (az Osszes fogas 0,1%-a) keriilt el6 (3.
tablazat).

3. tablazat: A kiilonb6zo szinvaltozatok egyedszama a sukoroi, készarhegyi és szekszardi

fénycsapda gyiijtéseiben, 2007-t61 2012-ig

Telepiilés Valtozat 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Osszesen
Sukoro axyridis 1 3 4
conspicua 2 7 17 26
spectabilis 2 5 10 49 107 173
succinea 57 127 176 570 1224 2154
Osszesen 59 132 188 627 1351 2355
Koszarhegy  conspicua 1 3 1 4 9 18
spectabilis 3 4 7 23 74 111
succinea 1 32 94 100 239 445 911
Osszesen 1 36 101 108 266 528 1036
Szekszard conspicua 1 1 3 8 13
spectabilis 7 27 30 64
succinea 14 52 79 147 439 731
Osszesen 15 53 86 177 477 807
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Minthogy a vizsgalatok elején a fogasok még kicsik voltak, ezért az elsé harom év (2008—2010)
gyljtési adatait 6sszegezve vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a succinea alak aranya nagyobb
volt (Sukord 95%, Készarhegy 92,2%, Szekszard 94,2%), mint az utana kovetkezd két évben
(2011-2012) (Sukord 90,7%, Kdszarhegy 86,1%, Szekszard 89,6%). Ezzel Osszefiiggésben
pedig a melanisztikus alakok axyridis, conspicua, spectabilis aranya kisebb volt az elsé harom
évben (Sukord 5%, Kdszarhegy 7,8%, Szekszard 5,8%), mint az utdna kovetkezo két évben

(Sukor6 9,3%, Kdszarhegy 13,9%, Szekszard 10,4%) (3. tablazat, 12—-14. abrak).

Sukoré, fénycsapda
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=
Qo
o
o

800 A
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400 4
200 4
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2008 2009 2010 2011 2012
Evek

M axyridis conspicua M spectabilis Msuccinea

12. abra: Harlekinkatica szinvaltozatainak egyedszama

2007 és 2012 kozott a sukoroi fénycsapdaban

Készarhegy, fénycsapda
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13. abra: Harlekinkatica szinvaltozatainak egyedszama

2007 és 2012 kozott a koszarhegyi fénycsapdaban
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Szekszard, fénycsapda
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14. abra: Harlekinkatica szinvaltozatainak egyedszama

2007 és 2012 kozott a szekszardi fénycsapdaban

A melanisztikus formakbol (1-4) 0sszesen 105 egyedet, a sotét succinea szinvaltozatokbol (6—
8) 184 egyedet, a dominansan vilagos szinvaltozatbol (9) 816, mig a szinte kizarolag vilagos
(10) szinvaltozatbol 307 egyedet gytijtottek a csapdak. Osszességében a teljes fogis 13%-at

adtak a sotétebb és 79,5%-4t a vildgosabb succinea szinvaltozatok.

4.2 Ivari kiilonbségek a testméret és a szinvaltozatok kozott

Az eredményeimen latszik az a tendencia, ami a rovarvilag nagy részére jellemzd, hogy a
ndstények szignifikdnsan nagyobbak a himeknél, mind a pronotum [BM(1307,9) = 6,473, p =
0,0000], mind a jobb hatso tibia [BM(1202,3) = 6,334, p = 0,0000] méretében (15. és 16. abrak).

32 T B
318 1
3,16 +
3,14 +
312 +

31 +
3,08 +
3,06 +
3,04 +
3,02 +

Pronotum szélessége (mm)

Né&stény Him

Ivar

15. abra: A pronotum szélességének alakulasa a Kiilonbozo ivaroknal

(Az eltérd betlik p < 0,05 szinten szignifikans kiilonbségeket jeldlnek)
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16. abra: A tibia hosszanak alakulasa a kiillonb6zo6 ivaroknal

(Az eltérd betlik p < 0,05 szinten szignifikans kiilonbségeket jelolnek)

A két ivar atlagos szinezettségét vizsgalva jol lathato, hogy a himek elytronja €s pronotuma is

vildgosabb, mint a ndstényeké (17. és 18. abrak). Az abrakon a nagyobb szamérték jeloli az

atlagosan vildgosabb szinvaltozatokat.
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17. abra: Az elytra szinezettségének alakuldsa a kiilonb6z6 ivaroknal

(Az betlik p < 0,05 szinten szignifikans kiillonbségeket jelolnek)
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18. abra: A pronotum szinezettségének alakulasa a kiilonb6z6 ivaroknal

(Az eltér6 betiik p < 0,05 szinten szignifikans kiilonbségeket jelolnek)

A pronotum szélessége ¢és a tibia hosszusaga kozott szoros Osszefiiggés volt, mindharom

mintavételi helyszinen és mindkét ivar esetében. Tehdt minél nagyobb volt a pronotum

sz€lessége, annal hosszabb volt a tibia is (4. tablazat, 19. dbra).

4. tablazat: A pronotum- és tibiaméretek kozotti kapcsolat nostények és himek esetén.

(r = Pearson-féle linearis és Rpb = Wilcox-féle robusztus korrelacios egylitthato)

r/Rpd P C95
Ndstények
Pearson korrelacio 0,742 0,0000 0,705; 0,776
Wilcox korrelacio 0,736 0,0000 0,698; 0,770
Himek
Pearson korrelacio 0,693 0,0000 0,653; 0,729
Wilcox korrelacio 0,697 0,0000 0,657; 0,733
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19. abra: A pronotum szélességének és a jobb hatso labszar (tibia) hosszanak kapcsolata

a néstényeknél és a himeknél, a harom mintavételi helyszinen

Szoros 0sszefliggést figyeltiink meg a pronotum és az elytron szinezettsége kozott is. Tehat a
vilagosabb szinezettségli elytronhoz vilagosabb pronotum tarsul (Kendall-féle rang korrelacio,
himek: T = 0,358, P = 0,0000; ndstények: T = 0,337, P = 0,0000). Ez a kapcsolat a
szinvéltozatok k6zott mindhdrom helyszinen, és a himek és a ndstények esetén is egyértelmiien

kimutathat6 (20. abra).
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20. abra: A pronotum ¢és az elytra szinvaltozatainak kapcsolata

a nostényeknél és a himeknél, a harom mintavételi helyszinen

4.3 Szinezettség, valamint a pronotum szélességének és a tibia hosszanak
valtozasa az ido fiiggvényében

Eredményeim azt mutatjadk, hogy jiniusban és juliusban a harlekinkaticdk szarnyfedele
atlagosan sotétebb volt, mint a nyarvégi (augusztusi) harlekinkaticaké (5. tablazat, 21. abra). A
Hoénap ¢és Ivar valtozok kozott nem volt interakcid, azaz ez a mintazat mindkét ivarnal

egyformén jelentkezett. M4jusban és szeptemberben a szinezettség koztes értéket vett fel (21.

abra).
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5. tablazat: Gyijtési honapok és az ivarok hatasa az eltron szinezetére robosztus
kétszempontos varianciaanalizissel elemezve (Welch-proba a Ho és az Ivar csoporthatas

tesztelésére, Johansen-proba a Ho x Ivar interakcio tesztelésére)

DF F (Khi2) P
Honap 4,270,6 5,028 0,0006
Ivar 1, 147,77 29,730 0,0000
Hoénap x Ivar 4 4,720 0,3173

95 T

AB
Majus

21. abra: Az elytra szinezettségének alakulasa a kiilonb6z6 honapokban
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Janius Jualius Szeptember

Hénapok

(Az eltérd nagybetiik p < 0,05 szinten szignifikdns kiilonbségeket jelolnek)

A pronotum szinezettsége hasonldan alakult a kiilonb6z6 honapokban, mint az elytron
szinezettsége (6. tablazat, 22. abra). Tehat augusztusban, atlagosan, bar részben csak
marginalisan szignifikansan, de vildgosabb volt a pronotum mintdzata, mint jiniusban és
juliusban. A mdjusi és szeptemberi egyedek, hasonléan a szarnyfedékhoz (21. abra), koztes

értéket vettek fel. A pronotum szinvaltozatanak az atlagértékei a 22. dbréan lathatoak.

6. tablazat: Gytijtési honapok és az ivarok hatasa a pronotum szinezettségére
robosztus kétszempontos varianciaanalizissel vizsgalva
(Welch-proba a Ho és az Ivar csoporthatas, Johansen-proba a

Ho x Ivar interakci6 tesztelésére)

DF F (Khi2) P
Hoénap 4,311,3 3,996 0,0035
Ivar 1, 196,6 98,246 0,0000
Hoénap x Ivar 4 2,660 0,6163
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22. abra: Az pronotum szinezettségének alakulasa a kiilonb6z6 hénapokban
(Az eltér6 kisbetiik 0,05 <p < 0,1, eltéré nagybetiik p < 0,05 szinten szignifikans
kiilonbségeket jelolnek)

A tibia hosszanak alakuldsar6l elmondhato, hogy a majusi, jiniusban és juliusban gytijtott
egyedek szignifikdnsan hosszabb tibidval rendelkeztek, mint az augusztusiak és marginalisan
szignifikansan hosszabbal, mint a szeptemberick (7. tablazat, 23. &bra). Pronotum
szélességének atlagértékeiben, viszont nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség, bar

szamszer(ien itt is a juniusi mintak atlagos pronotum-szélessége a legnagyobb (8. tablazat, 24.
abra).

7. tablazat: A gyiijtési honapok és ivarok hatasa a jobb hatso tibia méretére
(Robusztus, kétszempontos varianciaanalizis; Welch-proba a Ho és az Ivar csoporthatas

tesztelésére, Johansen-proba a Ho x Ivar interakcio tesztelésére)

DF F (Khi2) P
Hoénap 4,264,4 6,900 0,0000
Ivar 1,217,9 21,169 0,0000
Hoénap x Ivar 4 3,521 0,4747
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23. abra: A jobb hatso tibia hosszanak alakulasa a kiilonb6z6 honapokban

(Az eltérd kisbetiik 0,05 <p <0,1, eltérd nagybetiik p < 0,05 szinten szignifikans

kiilonbségeket jelolnek)

8. tablazat: Pronotum méretének robosztus kétszempontos varianciaanalizise (Welch-

proba a Ho és az Ivar csoporthatéas, Johansen-proba a Ho x Ivar interakcid tesztelésére)

DF F (Khi2) P
Hoénap 4,318,2 1,545 0,1890
Ivar 1,316,4 30,976 0,0000
Honap x Ivar 4 2,084 0,7202
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24. abra: A pronotum szélességének alakulasa a kiilonb6z6 honapokban

(Az eltéro kisbetiik 0,05 <p < 0,1 szignifikans kiilonbségeket jelolnek)
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4.4 Pronotum és tibia méretének alakulasa a szinezettség fiiggvényében

A kiilonb6z6 szinvaltozatok pronotum szélessége szignifikansan kiillonbozott. A 6-os, 7-es €s
8-as szinvaltozatok a pronotum szélességének az atlagértékei, mindkét ivar esetén jelentdsen
elmaradt a 9-es és a 10-es forma pronotum szélességének az atlagatol. Valamint a 9-es
szinvaltozat szignifikdnsan kisebb volt, mint a 10-es. A melanisztikus formak (1-4-ig) pedig
koztes értéket mutattak (9. tablazat, 25. dbra). A kiilonb6z6 szinvaltozat tipusok és a tibia
hosszénak atlagai ko6zott csak margindlisan szignifikans kiilonbség mutathato ki a 9-es

szinvéaltozatok és a 10-es szinvaltozatok kozott (10. tablazat, 26. abra).

9. tablazat: Az elytra mintazata és az ivarok hatasa az elytra méretére. Robosztus
kétszempontos varianciaanalizis (Welch-proba a Elytra csoporthatas tesztelésére, Welch-

proba az Ivar csoporthatas tesztelésére, Johansen-proba a Elytra x Ivar interakcid tesztelésére)

DF F (Khi2) P
Elytra mintazata 3,167,1 5,724 0,0178
Ivar 1,230,0 14,605 0,0002
Hoénap x Ivar 3 10,505 0,0147

10. tablazat: A Pronotum mintazata és az ivarok hatasa a pronotum méretére

(Welch-proba az Elytra és Ivar csoporthatéas, Johansen-proba az interakcidjuk tesztelésére)

DF F (Khi2) P
Pronotum mintazata 3,195.3 2,028 0,1560
Ivar 1,274,6 6,161 0,0137
Hoénap x Ivar 3 14,555 0,0022
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25. abra: A pronotum szélességének alakulasa a kiilonb6zo szinvaltozatokban

(Az eltérd nagybetiik p < 0,05 szinten szignifikdns kiilonbségeket jelolnek)

1,74 1+
1,72 1
1.7 A

I ab
1,68 + b
166 + ab a
164 +
162 1
16
1,58 1
1,56 +
1,54 1
152 +
15
6,7.8 9 10

1,234

Tibia hosszisaga (mm)

Mintazattipusok

26. abra: A tibia hosszanak alakulasa a kiilonb6z6 szinvaltozatokban

(Az eltérd kisbetiik 0,05 <p < 0,1 szignifikans kiillonbségeket jeldlnek)

A H. harmoniae prevalencidja a mintdkban nagyon kicsi volt. Csak 10 egyeden voltak
megfigyelhetdk a H. harmoniae talluszai, ami az altalam vizsgalt harlekinkaticdknak minddssze

a 0,7%-at jelentette.

5. Kovetkeztetések és javaslatok

Munkam soran az elsé egyed 2007-ben tortént kimutatasatol kezdédéen harom helyszinen, 6t
éven keresztiil gylijtott egyedek feldolgozasaval kovettem nyomon a harlekinkatica-populacidok
egyedszaménak €s funkcionalis tulajdonsdgainak alakuldsat. Eredményeimbdl latszik, hogy a
harlekinkatica-populaciok mérete a vizsgalt 6t évben folyamatosan ndvekedett, azaz az invazid
novekedési fazisa Ot ¢v alatt nem zarult le. Az invazio kezdeti szakaszaban (elsé két év),

Magyarorszagon is nagyobb aranyban fordult el6 a succinea forma , mint a késébbi iddszakban.
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Ez az eredmény egyezik a korabbi eurdpai vizsgalatokkal (Beljakova, 2011; Serpa et al., 2003;
Berkvens et al., 2008). A jelenség okai kozott szerepelhet, hogy a succinea forma konnyebben
alkalmazkodik az 0j taplalékforrasokhoz és jobban elviseli a taplalék hianyos koriilményeket
(Berkvens et al., 2008; Beljakova, 2011). Kutatasok szerint a succinea forma fitnesze jobb, mint
a tobbi szinvaltozaté, gyorsabban is képes szaporodni (Serpa et al., 2003). Ezeknek a
tulajdonsagoknak koszonhetden képessé valik arra, hogy hatékonyabban és gyorsabban
héditson meg 1j teriileteket, mint a melanizalt formak.

Ha a két ivar szinezettségét vizsgaljuk, akkor jol lathaté az a kiilonbség, hogy a himeknél a
vildgosabb fenotipusok a jellemzdébbek, mig a ndstények szinezettsége atlagosan siététebb. Ez
mind a szarnyfedék (17. abra), mind a pronotum (18. &bra) tekintetében markansan
megfigyelhetd volt és mas harlekinkatica populdcioknal is kimutattdk (Bezzerides et al., 2007,
Knapp ¢és Nedvéd, 2013; Bezzerides és Lootbourrow, 2014). Ez a kiilonbség egyben azzal a
kovetkezménnyel is jar, hogy mivel a viladgosabb szinezettségli egyedek teste tobb alkaloidot
tartalmaz (Bezzerides et al., 2007). Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a him imagok atlagosan
kémiailag védettebbek lehetnek, mint a néstények, ugyanis a himek az eredményeim szerint
vilagosabbak a ndstényeknél. Eredményeim szerint minél sotétebb az elytron mintizata, annal
sOtétebb lesz a pronotum mintazata is. Bezzerides ¢és Loofbourrow (2014) is ugyanerre a
kovetkeztetésre jutott mind a himek, mind a néstények esetén.

Az imagok szinezettségének dinamikéjat vizsgalva megallapitottam, hogy juniusban és
juliusban atlagosan sotétebbek a harlekinkatica imagok, mint augusztusban. A majusi és
szeptemberi mintadk nem kiilonbdznek a tobbi honaptol, de szamszerlien a majusiak szinezete a
nyareleji mintakhoz all kozelebb, mig a szeptemberi értékek az augusztusi utani masodik
legnagyobbakat képviselik. Minthogy méajusban és szeptemberben gyjtottiik a legkevesebb
egyedet, ezért valdszinlisithetd, hogy nagyobb mintaszamok mellett ezek is jobban illeszkednek
a kialakult képhez. A juniusi és juliusi elsé és masodik nemzedék egyedei szignifikdnsan
sotétebb elytraval rendelkeznek, mint a nyar végi (augusztusi) egyedek (21. dbra). Ez tobb okra
vezethetd vissza. Egyrészt az attelel6 nemzedéknek a gyorsabb felemelegedéshez sziiksége van
a minél melanizéltabb szinvaltozatokra (Osawa és Nishida, 1992; Wang Su et al., 2008). Ennek
elérését segiti a ndstények nem véletlenszerli parvalasztasara (Osawa és Nishida, 1992), igy az
atteleld nemzedék sotétebb a nyari nemzedék pedig vildgosabb, elkeriilve a tulzott
felmelegedést. Ezen kiviil Michie és munkatarsai (2010) kimutattdk, hogy succinea forman
beliil is csokken a foltok mérete a novekvd hdmérsekleten, illetve Knapp ¢és Nedvéd (2013)
eredményei szerint a magas hémérsékletnek (33°C-nak) kitett L4-es larvdkbol és babokbol

kevésbé melanizalt imagok fejlodtek, mint amelyeket ennél alacsonyabb hdémérsékleten
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neveltek. Ez is magyarazhatja, hogy miért vilagosabbak az augusztusi nemzedék imagoi, hiszen
juliusban és augusztusban, amikor ezek az imagok L4-es larva, illetve baballapotban vannak,
hathat rajuk a kisérlethez hasonlé magas homérséklet. Valamint az augusztusi nemzedék nem
talal annyi levéltetit mar, mint a korabbi nemzedékek, igy ez a nemzedék ¢hezik. Korabbi
kutatasokban kimutattak, hogy a succinea forma jobban birja az ¢hezést, mint a melanisztikus
alakok (Serpa et al., 2003), és mivel a harlekinkatica augusztusban taplalékhiannyal szembesiil,
igy ez is magyardzza azt, hogy augusztusban miért taldlhatd kevesebb melanizalt
harlekinkatica.

Pronotum és az elytron szinezettsége a kiilonb6z6 honapokban az eredményeim alapjan hasonlo
tendenciat mutat (21. és 22. abra). Tehat a kordbban targyalt Osszefiiggés, vagyis, hogy a
vildgosabb elytronmintazathoz vildgosabb pronotummintazat tarsul (Bezzerides ¢&s
Loofbourrow, 2014) itt is bizonyitast nyert.

A tibia méretére vonatkoz6 eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a m4jusi, juniusi és még a
juliusi egyedek is szignifikdnsan hosszabb tibiaval rendelkeznek, mint az augusztusiak (23.
abra). Ez magyarazhat6 azzal, hogy nyéar elején a fejlodé harlekinkaticak taplalékellatottsaga
jelentésen jobb lehet, mint augusztusban, amikor is a legtobb levéltetiifaj populacioi
Osszeomlanak. Pronotum szélességében nem mutathatd ki ez a kiilonbség (24. abra), bar a
legnagyobb atlagos pronotum szélességet juniusban mértem. Minthogy a nagyobb testméret a
rovaroknal nagyobb utodprodukcioval jar (Hongk, 1993), ezért eredményeim arra utalnak, hogy
az augusztusra a harlekinkaticak ratermettsége lecsokken.

A sotétebb (6-8) szinvaltozatoknak a pronotumanak szélessége jelentdsen elmarad a vilagosabb
(9-es és a 10-es) valtozatok pronotumanak szélességétdl. A melanisztikus formak (1-4) pedig
nem kiilonboznek szignifikdnsan a tobbi csoporttél (24. abra). A sotétebb succinea
véltozatoknak a vildgosabbakénal kisebb testmérete meglepd eredmény. A magyarorszagi
kliman a melanisztikus forméak és kiilondsen a sotétebb arnyalatti succinea egyedek szama
jelentdsen kisebb, mint a vildgosabb (9-es €s 10-es) szinvaltozatok egyedszama. Ez arra utal,
hogy a magyarorszagi hazai melegebb klima a vildgosabb fenotipusoknak kedvez, melyeknek,
ahogy emlitettem, egyben hatékonyabb lehet a taplalékhasznositasa is.

Az irodalmi adatokhoz viszonyitva a fénycsapdaval gyiijtétt mintdkban a H. harmoniae
fert6zottség nagyon kicsi volt. Ennek oka egyrészt az lehet, hogy a fiatalabb, még nem fert6zott
egyedek tobbet repiilnek, de az is lehetséges, hogy a fertdzott egyedek repiilési aktivitdsa
lecsokken. Mindkét ok azt eredményezheti, hogy a H. harmoniae prevalencia szamottevéen

kisebb a fénycsapdds mintdkban, mint a mas modszerekkel gyiijtétt anyagokban.
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozati munkédm célja az volt, hogy meghatdrozzam, hogy a harlekinkatica, egy
globalisan is fontos természetes ellenség, magyarorszagi populacioi hogyan alkalmazkodnak
kornyezetiikhoz, hogyan fejezddik ki funkcionalis, egyedileg mérheté morfologiai
tulajdonsagaiban 6kologiai plaszticitasuk. A populaciok egyedstiriiségének, ivararanyanak és
iddszakadban, a kimutatdsa utani 6t évben. Meghataroztam az egyedszdmokat és az ivarokat.
Meértem az egyedek ratermettségét (fitneszét) kifejez6 tulajdonsagokat (elohat szélessége €s
hatso labszar hossza), valamit a vords (forma succinea) és melanisztikus (forma conspicua,
spectabilis és axyridis) szinvaltozatok el6forduldsat. Ugyanigy vizsgaltam a succinea forman
beliil a szarnyfedok szinezettségének alakulasat. Mindezeket a vizsgalt paramétereket egymasra
vetitve is elemeztem. Végiil kutatdsom részét képezte a harlekinkatica egy ektoparazita
gombdja, a Hesperomyces harmoniae prevalenciajanak vizsgalata is a gy{ijtdtt mintakban.
Megallapitottam, hogy a harlekinkatica-populaciok mérete a vizsgalt 6t évben folyamatosan
novekedett, azaz az invazid ndvekedési fazisa 6t év alatt nem zarult le. Az invazid kezdeti
szakaszaban, Magyarorszagon is nagyobb aranyban fordult el0 a succinea forma , mint a
késdbbi iddszakban. A jelenség okai kozott szerepelhet, hogy a succinea forma kdnnyebben
alkalmazkodik az 0 taplalékforrasokhoz és jobban elviseli a taplalék hidnyos koriilményeket,
valamint szaporodéasi képessége ¢és fitnesze is jobb, mint a melanizalt formaké, ebbdl
kovetkezden inkabb alkalmas arra, hogy hatékonyan hoditson meg 1; teriileteket.

Akét ivar szinezettségét vizsgalva megallapitottam, hogy a himek vildgosabbak a ndstényeknél,
mind az elytron, mind a pronotum tekintetében. Ebbdl adédoan feltételezhetjiik, hogy mivel a
vildgosabb egyedek tobb alkaloidot tartalmaznak, ezért a himek kémiailag védettebbek lehetnek
a ndstényeknél.

A tibia hosszanak elemzése alapjan elmondhat6, hogy a juniusi és juliusi egyedek hosszabb
tibiaval rendelkeznek, mint az augusztusiak. Ez arra utal, hogy nyar elején a harlekinkaticdk
taplalékellatottsaga jobb mig augusztusban, amikor levéltetvek tobbnyire csak kis
egyedstiriségben fordulnak eld, rosszabb lehet. Pronotum szélességében nem mutathat6 ki ez
a mintazat, bar a legnagyobb atlagos pronotumszélességet jiniusban mértem. Minthogy a
nagyobb testméret a rovaroknal nagyobb utédprodukcidval jar, ezért eredményeim arra utalnak,
hogy az augusztusra a harlekinkaticak ratermettsége lecsokken.

A melanisztikus formak testméretiikben nem kiilonboznek szignifikdnsan a succinea csoporttol.

Meglep6 modon a sotétebb szinezettségli, nagyobb foltokkal jellemezhetd succinea egyedek
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testmérete (pronotum- €s a tibiamérete) viszont jelentésen elmarad a vilagosabb egyedek
méretétdl. A magyarorszagi kliman a melanisztikus formak, kiilondsen a sotétebb arnyalata
succinea egyedek szdma jelentdsen kisebb, mint a vildgosabb szinvaltozatok egyedszama. Ez
arra utal, hogy a magyarorszagi hazai melegebb klima a vildgosabb fenotipusoknak kedvez,
melynek hatékonyabb lehet a taplalékhasznositéasa is.

Az irodalmi adatokhoz viszonyitva a fénycsapdaval gyljtott mintdkban a H. harmoniae
fertdzottség nagyon kicsi volt. Ennek oka egyrészt az lehet, hogy a fiatalabb, még nem fert6zott
egyedek tobbet repiilnek, de az is lehetséges, hogy a fertdzott egyedek repiilési aktivitdsa
lecsokken. Mindkét ok azt eredményezheti, hogy a H. harmoniae prevalencia szamottevéen
kisebb a fénycsapdas mintdkban, mint a mas modszerekkel gytlijtott anyagokban.
Osszességében érdemes volna tovabbi évek fénycsapdakkal gytijtott harlekinkatica-anyagait is
feldolgozni, hisz nagyobb mintdkon, komplexebb modellekkel a harlekinkaticak funkcionélis
tulajdonsagait kialakitd dsszetettebb hatasokat is feltarhatunk.
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9. Abrak és tablazatok jegyzéke

9.1 Abrak:

1.
2.

®© N N kW

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

abra: A harlekinkatica imagoja (Forras: Marko V.) (2. oldal).

abra: A harlekinkatica ivari kiilonbozosége.

A néstények (A, C, E) és himek (B, D és F) megkiilonboztetd morfologiai jegyei
(Forras: McCornack et al. 2006.) (3. oldal).

abra: A harlekinkatica tojasai (Forras: Marko V.) (4. oldal).

abra: A harlekinkatica larvaja (Forras: Marko V.) (4. oldal).

abra: A harlekinkatica babjai (Forrds: Czepo M.) (4. oldal).

abra: A harlekinkatica szinvaltozatai (Forrds: L. J. Michie et al., 2010.) (5. oldal).
abra: A harlekinkatica eurdpai elterjedése (Forrds: H. E. Roy et al., 2016.) (11. oldal).
abra: A harlekinkatica elterjedése Magyarorszadgon €s az orszaghatar kozelében (Forrds:

Marko és Pozsgai, 2009.) (12. oldal).

abra: A H. harmoniae talluszai a harlekinkatican
(Forras:https://www.marylandbiodiversity.com/view/1963) (15. oldal).

abra: A szekszardi Jermy-tipusu fénycsapa (Forrds: Mosonyi Szabolcs) (17. oldal).
abra: A pronotum és szarnyfedd szinvaltozatainak besoroldsa (Molndarné Balog Luca

Eszter nyoman) (18. abra).

abra: Harlekinkatica szinvaltozatainak egyedszama 2007 és 2012 kozott a sukoroi
fénycsapdaban (21. oldal).

abra: Harlekinkatica szinvaltozatainak egyedszama 2007 és 2012 kozott a kdszarhegyi
fénycsapdaban (21. oldal).

abra: Harlekinkatica szinvaltozatainak egyedszdma 2007 ¢s 2012 kozott a szekszardi
fénycsapdaban (22. oldal).

abra: A pronotum szélességének alakulasa a kiilonb6z6 ivaroknal (22. oldal).

abra: A tibia hosszanak alakulasa a kiilonb6z6 1varoknal (23. oldal).

abra: Az elytra szinezettségének alakulasa a kiilonb6zd ivaroknal (23. oldal).

abra: A pronotum szinezettségének alakulasa a kiilonboz6 ivaroknal (24. oldal).

abra: A pronotum szélességének és a jobb hatso labszar (tibia) hosszanak kapcsolata a

ndstényeknél €s a himeknél, a hdrom mintavételi helyszinen (25. oldal).

abra: A pronotum ¢s az elytra szinvaltozatainak kapcsolata himeknél és ndstényeknél, a

harom mintavételi helyszinen (26. oldal).
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21. abra: Az elytra szinezettségének alakulasa a kiilonb6z6 honapokban (27. oldal).

22. abra: Az pronotum szinezettségének alakuldsa a kiilonbdz6 honapokban (28. oldal).
23. abra: A jobb hatso tibia hosszénak alakulésa a kiillonb6z6 hénapokban (29. oldal).

24. abra: A pronotum szélességének alakulasa a kiilonb6z6 honapokban (29. oldal).

25. abra: A pronotum szélességének alakulasa a kiilonb6z0 szinvaltozatokban (31. oldal).

26. abra: A tibia hosszanak alakulasa a kiilonb6z6 szinvaltozatokban (31. oldal).
9.2 Tablazatok:

1. tablazat: A H. harmoniae-val fert6zés intenzitasanak besoroldsa talluszszdm alapjan
(18. oldal).

2. tablazat: A harlekinkatica fénycsapdafogasok alakulasa Sukord,
Kdszarhegy és Szekszard telepiiléseken 2007-t61 2012-ig (20. oldal).

3. téablazat: A kiilonboz0 szinvaltozatok egyedszama a sukordi, kdszarhegyi és szekszardi
fénycsapda gytjtéseiben, 2007-t61 2012-ig (20. oldal).

4. tablazat: A pronotum- és tibiaméretek kozotti kapcsolat ndstények és himek esetén (24.
oldal).

5. tablazat: Gytjtési honapok és az ivarok hatdsa az eltron szinezetére robosztus
kétszempontos varianciaanalizissel elemezve (27. oldal).

6. tablazat: Gyljtési honapok ¢€s az ivarok hatdsa a pronotum szinezettségére robosztus
kétszempontos varianciaanalizissel vizsgalva (27. oldal).

7. téblazat: A gy(ijtési honapok és ivarok hatdsa a jobb hatso tibia méretére (28. oldal).

8. tablazat: Pronotum méretének robosztus kétszempontos varianciaanalizise (29. oldal).

9. tablazat: Az elytra mintazata és az ivarok hatdsa az elytra méretére. Robosztus
kétszempontos varianciaanalizis (30. oldal).

10. tablazat: A Pronotum mintazata és az ivarok hatasa a pronotum méretére (30. oldal).
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