SZAKDOLGOZAT

VARGA SZABOLCS
Novényvédelmi szakmérnoki szak

Keszthely
2023



MI/AIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus

Novényvédelmi szakmérnoki szak

A GYAPJASLEPKE (LYMANTRIA DISPAR LINNAEUS, 1758)
RAJZASFENOLOGIAI VIZSGALATA

Konzulens: Dr. Marczali Zsolt, PhD

egyetemi docens

Készitette: Varga Szabolcs
HTM9JX
Novényvédelmi
szakmérnok jelolt

levelezd tagozat

Intézet: Novényvédelmi Intézet

Keszthely
2023



Tartalomjegyzék

L BEVEZEIES ..ttt 4
2. Szakirodalmi AHEKINIES ........occviiiiiiiiiiiici s 6
2.1. A gyapjaslepke (Lymantria dispar LINNAEUS, 1758) bemutatasa .............ccccvevervvenenne. 6
2.1.1. TaxonOmiai beSOTOIASA. ........cueiiiiiiiiiiiiii s 6
2.1.2. Alaktani [eIrasa.......cccuiiiiiiiiiiic i 6

2. 130 EHEIJEAGSE ...t 10
2.1.4. JelentOSege, KATLELEIE. ......oiveiriiiiiiciice e 10
BT 1157 51 Y |- A 11
2.1.6. GradacCiO)a ....ocviiieiiiieii e 13

2. 1.7 EIOTQJCIZESE ...ttt 14

2. 1.8, VEACKEZES. ...ttt 14

2.2. Az erdévédelem kialakuldsa, targya, feladata ..........cccocoeeniiniiiiiiiiii e 15
2.3. A KArtevOK lOTEJRIZESE ......cvveiiiiiieiiieiee s 17
2.3.1. Az el6rejelzés teriileti €s 1dObeli fOrmai........oocvveiiiiiieiiiiici e 17
2.3.2. AZ €lOrejelZE€s MOASZETCI....c.uveiiieiiii ettt 18
2.3.2.1. Kozvetlen eldrejelzési mOdSZerek .........covvvviiiiiiiiiiiiiieece e 18
2.3.2.2. Kozvetett elOrejelzési mOdSZErek .........ccooovviieiiiieriiiiiciceese e 19

2.4. Az Erdévédelmi Figyel6-jelzOszolgalati Rendszer...........ccoovevviiiiiiiiiiciccc e 23
2.4.1. Az Erdészeti Fénycsapda HAlOZat ..........c.cocviiiiiiiii e 23
2.4.2. Az Erdévédelmi Jelz6lapok Rendszere..........cooocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiecc 24

3. Vizsgalati hipotézis — CEIKItUZES ........ovvviiiiiiiiiiici s 26
4. ANYAZ €S MOUASZET .....vvieeeiieeiiieeiee ettt e et e e s e e e e nn e en e e nne e s e e nne e e e nnneenns 29
4.1. A vizsgalati teriiletek bemutatasa...........cccooverieiiiiii 29
4.1.1. Bakonybél és kdrnyezetének bemutatadsa...........ccovvveviiiiiiiiiiiiiicisec s 29
4.1.2. Kapuvar és kornyezetének bemutatasa ...........ccccvvvieiiiiiiiiciiic i 30
4.1.3. Vargesztes €s kornyezetének bemutatdsa...........cccoceririiiiiiiiiiiiiciineen 31

4.2. A felhasznalt adatok ismertetése, a vizsgalati modszerek bemutatasa..............cccocee.ee. 31
4.2.1. Az Erdészeti Fénycsapda Halozat fogasi adatsorai.........cccvvvevvieiiiiieniiiesiieene, 31
4.2.2. KIMAAAALOK .....ooviiiiiiiiiicce s 32
4.2.3. Naptevékenysegi adatok........ccccoviviiiiiiiiiiiii e 32

4.3. Adatfeldolgozas, ki€rtekel€s MOASZETe .........ccovvvireiieiiiicie e 33



S EIeAMENYEK ...ciiiiie e 34

5.1. A vargesztesi csapdabol szarmazo adatok eredmeénye.........ccooceeveeiiieeiieniiie e 34
5.2. A kapuvari csapdabol szdrmazo adatok eredménye..........cooveviieiiiiiiiiiiiiie e 37
5.3. A bakonybéli csapdabol szarmazo adatok eredmeénye..........ccocveveiiiieeiieniiee e 40
6. DISZKUSSZIO ....eeiveeeitiee et eit e st e st e st e et e e et e e et e e et e e e st e e sabe e e anbe e e anbe e e snbe e e nnaeeenneeeanreeanes 44
A @ T3 ro o4 T 46
Felhasznalt irodalom ..........cuviiiiiiiii e 48
KOSZONEINYIIVANTEAS ......veiiiiiiiiiiicic e 52
A (5] 1 1<) 4 (571 TSP ROPRURRSTI 53



1. Bevezetés

Az emberiség a torténelem sordn egyre nagyobb mértékben avatkozott be a
természetes kornyezet miikodésébe, egyre jelentOsebbé valt a mezdgazdasag térhoditasa
(STANDOVAR és PRIMACK 2001). Ennek nyoman a természetes erdé- és gyepteriiletek java
eltint, melyek helyére szant6foldi, kertészeti kultirnévények és elegyetlen erdék keriiltek
(VERA 2000). Ezek a monokulturak 6kologiailag sokkal sebezhetébbek, mint egy természetes,
valtozatos Osszetételll tarsulas, ezért egyes karositok tomeges megjelenésének sokkal nagyobb
a valoszinisége (GYORFI 1963). A problémat tovabb novelte a globalizacid, aminek
kovetkeztében egyre tobb idegenhonos novényt és azokkal egyiitt kiilonb6z6 karositokat is
behurcoltak (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998). Kozilik kiemelt figyelem illeti a
kartevé rovarokat, kiilonosen azon fajokat, melyek képesek a tomeges felszaporodasra
(gradaciora).

llyen faj a gyapjaslepke (Lymantria dispar LINNAEUS, 1758) is, mely — bar
kontinensiinkdon 6shonos — az egyik legjelentdsebb erdészeti kartevonek mindsiil Europa-
szerte (CSOKA és HIRKA 2009), de az évtizedek alatt, a tengerentalra valo behurcolasa 6ta
karokozasa egyre nagyobb méreteket 6ltott Eszak-Amerikaban is (HIRKA és CSOKA 2015).
Gradacioi rendszeresen, 4-10 éves ciklusokban kovetkeznek be, jellemzOen a szaraz éveket
kovetéen (BOGNAR és HUZIAN 1974; TOTH 1999; CSOKA és HIRKA 2009; PArar 2013). A
tomegszaporodasat kivaltd pontos tényezéket sokan kutattak mar, ezek kozott LimMBuU et al.
(2017) szerint a legfontosabb a homérséklet, de a lepke rajzasdinamikajat befolyasolhatjak
mas faktorok is, mint a kiilonboz6 levegdfajtak (NOWINSZKY és PUSKAS 1997), az eltérd
légtomegek, vagy a csapadékmennyiség (NOwINSszKY et al. 2020). STANKEVYCH ¢és
munkatarsai (2020) is jellemzonek vélik, hogy a legtobb kartevd gradacidja a szarazabb
periodusokban kezdddik, azonban a kiilonbdz6 fajok tomegszaporodasanak ciklikussaga nem
magyarazhatd csupan a klimatikus tényezOkkel, szerintik ez sokkal inkabb a
naptevékenységgel hozhaté 0Osszefiiggésbe. Hasonld kovetkeztetésekre jutott SELAS és
munkatarsai (2004), illetve MILENKOVIC és munkatarsai (2010) is mas kartevé lepkefajok
vizsgalata kapcsan.

A gradici6 Osszeomlasdnak okai szintén soktényezdsek, melyek koziil
legjelent6sebbek a biotikus tényezdk. Ide soroljuk a ragadozokat, a parazitoidokat és a
korokozokat (TOTH 1999).

Mindezek fényében munkam f6 célkitiizése az volt, hogy a tobb évtizede miikodo

Erdészeti Fénycsapda Halozat fogéasi adatait Osszevessem az Orszdgos Meteorologiai



Szolgalat Meteorologiai Adattaraban elérheté klimaadataival, valamint a Sunspot Index and
Long-term Solar Observation (SILSO) honlapjan elérheté naptevékenységi adatokkal, majd a

kapott eredmények alapjan feltarjam az osszefiiggéseket.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A gyapjaslepke (Lymantria dispar LINNAEUS, 1758) bemutatasa

2.1.1. Taxonomiai besorolasa

Torzs Arthropoda (Izeltlabiiak)

Osztaly Insecta (Rovarok)

Rend Lepidoptera (Lepkék)

Csalad Lymantriidae (Gyapjaslepke félék)
Nem Lymantria

Faj Lymantria dispar

2.1.2. Alaktani leirasa

Az imégokra ivari dimorfizmus jellemzd, a him kisebb testmérettel rendelkezik, mint a
néstény. A him szarnyfesztavolsaga 30—50 mm, teste vékony, hossza 18—22 mm. Sotétebb
szinezetl, eliilsé szarnyai barnassziirke mintazatiak, 4 jellegzetes hullamvonallal, mig hatsé
szarnyain rajzolat nincs. Fésiis csapjai feltlinden szélesek (GYORFI 1963; BOGNAR és HUZIAN
1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999; LAKATOS
és SzABO 2002) (1. abra).

1. abra: Him gyapjaslepke imdgo (Foto: Csoka Gy.)

A nostény teste szélesebb, 3040 mm testhossz és 50-80 mm szarnyfesztavolsag
jellemzi. Vilagosabb, okkersarga alapszinezetii, piszkosfehér szarnyakkal rendelkezik. Tora
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bolyhos, a potrohat sarga szorréteg boritja, amit a lerakott tojasok befedésére hasznal. Fonalas
csapja enyhén pillas (GYORFI 1963; BOGNAR és HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977,
JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999; LAKATOS és SzZABO 2002) (2. abra).

2. abra: Néstény gyapjaslepke imdgo (Foto: Csoka Gy.)

A lapitott gobmb alaku tojasok csucsi része bemélyedd, sziniik barndsvords vagy
hasszinli (BOGNAR és HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS és
SARINGER 1998; TOTH 1999). Mérete SZONTAGH és TOTH (1977) szerint 1 mm koriili, JENSER,
MESZAROS és SARINGER (1998) atmér6jét 0,8-0,9 mm-nek, magassagat 1,2-1,3 mm-nek
hatdrozta meg. A ndstény a tojasokat hossziikds csomokban rakja le a fak torzsére, vagy a
vastagabb agakra, amiket barnassarga potrohszérével fed be (GYORFI 1963; BOGNAR és
HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998) (3. dbra).
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3. dabra: Néstény gyapjaslepkék, tojascsomokkal (Foto: Csoka Gy.)

Larvaja sziirkésbarna, barnasfekete vagy sargasbarna alapszinezetii, hatan hosszaban,
két sorba rendezve szemdlcsok talalhatok, melyek az elsé ot szelvényen kék, a hatsé hat
szelvényen piros szinliek. Szemolcssorok taldlhatoak a hernyd oldalan is, de ezek kevésbé
szembetlindk. A herny6 testét hosszll, merev sz6rok boritjak, amik a szemdlcsokbdl erednek
(GYORFI 1963; BOGNAR és HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS és
SARINGER 1998; TOTH 1999; LAKATOS és SZABO 2002) (4. dbra). A larva mérete fejlodése
végén nemenként eltérd: a him herny6 testhossza 40-50, mig a ndstényé 60—75 mm (TOTH
1999).



4. dbra: Gyapjaslepke hernyo (Fotoé: Csoka Gy.)

Babja feketésbarna szinii, fedett bab, amit barna sz6rék boritanak (GYORFI 1963;
BOGNAR és HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998)
(5. abra). A bab potroh feléli vége horgos csapban végzddik, rendszerint ezzel a képlettel

rogziti magat a fahoz, gyakran fejjel lefelé csiingve (GYORFI 1963).

5. dabra: Gyapjaslepke bab (Foto: Cséka Gy.)



2.1.3. Elterjedése

Euréazsiai faj, Eszak-Skandinavia kivételével Eurdpa egész teriiletén, illetve Azsia
nagy részén altalanosan elterjedt, de megtalalhatd Afrika északi teriiletein is. Eszak-
Amerikdba 1869-ben hurcoltak be, ahol gyors iitemben hdditotta meg a kontinens északi
részét (GYORFI 1963; BOGNAR és HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS
és SARINGER 1998; TOTH 1999) (6. abra). GYORFI (1963) szerint itt korabban elsédlegesen a
gylimolesosok kartevojeként hivatkoztak ra, de JENSER, MESZAROS és SARINGER (1998) mar
jelentésebbnek tartja kartételét Eszak-Amerikaban, mint 8shazajaban. Az USA keleti partjan
valdo megjelenése ota folyamatosan terjeszkedik, napjainkra a legnagyobb karokat okozo

erdészeti kartevok kozott tartjak szamon (HIRKA és CSOKA 2015).

6. dbra: A gyapjaslepke elterjedési térképe (forrdas: URLI)

2.1.4. Jelentosége, kartétele

Hazankban mindeniitt megtaldlhat6. Téplalkozasat tekintve polifag faj, a legtobb
lombos fa- és cserjefajon képes taplalkozni és kifejlédni. Erdei fak mellett karosit
gylimolesfakon is (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999), de utdbbiak koziil
elsésorban a tolgyesek kozelében fekvok veszélyeztetettek (BOGNAR és HUZIAN 1974).
Elényben részesiti a tolgyfajokat (Quercus spp.), de kedveli a gyertyant (Carpinus betulus L.,
1753), a juharokat (Acer spp.), a nemesnyar- (Populus spp.) és flizfajokat (Salix spp.) is.
Olykor a feny6féléket és a fehér akacot (Robinia pseudoacacia L., 1753) is képes tarra ragni
(TOTH 1999). Nem taplalkozik vadkortén (Pyrus pyraster L., 1753), kéris fajokon (Fraxinus
spp.), vesszos fagyalon (Ligustrum vulgare L., 1753), orgonan (Syringa vulgaris L., 1753),
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tiszafan (Taxus baccata L., 1753), mirigyes balvanyfan (Alianthus altissima L., 1753), fekete
bodzan (Sambucus nigra L., 1753) és kecskeragokon (Euonymus spp.) (VARGA 2001). Ennek
oka, hogy e fajok levelei nagyobb mennyiségben tartalmaznak tejsavat, kiilonféle olajokat és
cserzOanyagokat (tanninokat), valamint egyéb keserli anyagokat (GYORFI 1963). A
gytimolcsfajok koziil az almatermésii és csonthéjas fajokat kedveli leginkabb, de sz6lon is
eléfordul (HIRKA és CSOKA 2015). Tomegszaporodasra csak kocsanyos tolgyon (Quercus
robur L., 1753), csertdlgyon (Quercus cerris L., 1753), nemesnyar hibrideken, gyertyanon és
mézgas égeren (Alnus glutinosa L., 1753) képes, igy ezek a fafajok tekinthetfk f6
tapnovényeinek (VARGA 2001).

A gyapjaslepke larva allapotban karosit. A hernyok tavasszal a riigyeket ragjak,
odvasitjak, lombfakadas utan a leveleket lyuggatjak, karéjozzak, késobb akar a teljes
lombozatot tarra raghatjak (BOGNAR és HUZIAN 1974). Tomegszaporodasa idején a hernyok
egész erd6részletnyi teriileteket képesek tarra ragni (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998),
ami altaldban nem okozza a fak pusztulasat, csak novedékveszteségben nyilvanul meg (TOTH
1999), aminek mértéke elérheti az 50%-ot is. A jelentés lombvesztés miatt azonban a fak
legyengililnek, igy ha ezzel egy idoben mas karositok is fellépnek, az elsésorban az idésebb
kocsanyos tolgy allomanyok pusztulasihoz vezethet (VARGA 2001). llyen masodlagos
karositd lehet a tolgy lisztharmat (Microsphaera quercina GRIFFITHS, 1899), a pajzstetvek
(Coccoidae), a diszbogarak (Buprestidae) és a cincérek (Cerambycidae) (PApar 2013). A
gyiimolesosokben okozott majusi tarragas kovetkeztében két év termésveszteséggel kell
szamolni, a fak ugyanis Gjra kihajtanak az alvoriigyekbdl, de ezt kdvetden Oszre teljesen
kimeriilnek, ¢és a kovetkezé évben sem hoznak termést. A gyapjaslepke kartételének hatasara
a fak fagyérzékenyebbek lesznek, illetve élettanilag legyengiilt allapotuk miatt kevésbé
lesznek ellenalloak mas kartevokkel, példaul a sziibogarakkal szemben (BOGNAR és HUZIAN
1974). TOTH (1999) szerint a tarragast kovetéen, egy fa teljes regeneralddasahoz 3 évre van
sziikség.

A fentieken tul fontos megemliteni, hogy a hernydk szdrei bdrirritaciot valthatnak ki
az érzékenyebb bori embereknél, kiilonosen kisgyerekeknél (JENSER, MESZAROS és SARINGER
1998; TOTH 1999).

2.1.5. Eletmédja
A gyapjaslepke univoltin, azaz egynemzedékes faj. Rajzasa juliustol augusztusig tart,
hosszat nagyban befolyasolja az idGjaras. Az eurdpai €s amerikai populaciok esetében csak a

himek repiilnek, mig az azsiai populaciondl mindkét nem repiil. A fatorzsén varakozod
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néstények illatanyagokkal (feromon) csalogatjak a napkeltétol kora estig aktiv himeket. A
ndstények tojasaikat a fak torzsének also felére, csomokban rakjak le, amiket sargasbarna
nemezszorrel boritanak be. A gradacio cstcsan a torzs felsé részén és az agakon raknak tojast
(BOGNAR és HUZIAN 1974; JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999). JENSER,
MESZAROS és SARINGER (1998) szerint egy tojascsomoban tobb szaz, de akar tobb ezer tojas
is lehet. GYORFI (1963) sajat megfigyelései alapjan az egy csomoban 1évé tojasok szama
legfeljebb 500 db, ami megegyezik SZONTAGH és TOTH (1977) adataival. TOTH (1999) szerint
a tojasprodukci6 tekintetében jelentds kiilonbség van a gradacid kiilonbozo szakaszaiban, igy
a tomegszaporodas kezdetén 500-800 db-ra, mig az Osszeomlas szakaszaban 70-150 db-ra
teszi a tojascsomonkénti tojasszamot.

A rovar a telet tojasalakban tolti, de az embridk mar az 6sz folyaman kifejlodnek, ezért
a hernyok képesek mar kora tavasszal karositani. A larvék altalaban 4prilis végétél majus
elejéig jelennek meg, amit nagyban befolyasol az id6jaras (BOGNAR és HUZIAN 1974; JENSER,
MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999; PApAr 2013). A hernydk kezdetben csoportosan
karositanak, majd az els6 vedlést kovetden szétszorodnak (GYORFI 1963; BOGNAR és HUZIAN
1974; SZONTAGH és TOTH 1977). A néstények hat, a himek 6t larvastadiummal fejlédnek. A
hernyok selyemfonalat szének, amire minden stddiumban képesek. E fondlnak, illetve a
testiiket boritd hosszi szdrszalaknak, és alacsony testtomegiiknek koszonhetéen 1égmozgas
altal konnyen terjednek (TOTH 1999). Taplalékhiany esetén ezaltal konnyen vandorolnak,
amire akar csoportosan is sor keriilhet (BOGNAR és HUZIAN 1974), akar t6bb kilométer
tavolsagra is (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999).

BOGNAR és HUZIAN (1974) szerint a hernydk teljes fejlettségiiket altalaban janius
végén, julius elején érik el, JENSER, MESZAROS és SARINGER (1998) adatai alapjan ez inkabb
majusra, juniusra tehetd, amikor azok testmérete eléri a 6-8 cm-t. A babozodas tobbnyire
csoportosan torténik a fak torzsén, illetve again, laza szovedékben (GYORFI 1963; BOGNAR és
HUZIAN 1974; SZONTAGH és TOTH 1977; JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999).
A babnyugalom hosszat a rendelkezésre allo taplalék mennyisége befolyasolja (GYORFI
1963), idejét tekintve az egyes szerzok adatai eltéréek: BOGNAR és HUZIAN (1974) ezt 8-10
napban, SZONTAGH és TOTH (1977) 8-20 napban allapitotta meg, mig GYORFI (1963) szerint
ez akar 21 nap is lehet. TOTH (1999) a babnyugalom hosszat eltérének véli a két ivar
vonatkozasaban. Eszerint a babozddas himek esetében egy héttel elobb kovetkezik be, mint a
néstényeknél, a lepkék pedig 15 nap utan jelennek meg, mig a ndstények babnyugalma csak
11 napig tart. Az imagok rovid életiiek, a ndstények a tojasrakast kdvetden révid idén beliil

elpusztulnak, a himek is csupan néhany napig élnek (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998).
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2.1.6. Gradacidja

Bér a gyapjaslepke jelen van az egész kontinensen, tdmegszaporodasa csak Kozép-
Eurépaban, kiilonosen hazankban jelentés. Ennek oka, hogy Magyarorszag erdeiben nagy
aranyban, sokhelylitt elegyetlen alloményokban taldlhatd a csertdlgy, ami a lepke egyik 6
tapnovénye. Ezek alapjan kiilondsen veszélyeztetett teriiletnek szamitanak a Vértes, a Pilis és
a Cserhat természetszerli erdei, illetve a Somogy, Baranya és Tolna megyék hatdrara
telepitett, Osszefliggd cseres allomanyok (GYORFI 1963). Emellett tomegszaporodasa
kocsanyos tolgy, cseres-kocsanytalan tolgyes, illetve nyar és fiiz alloményokban is jellemzo
id6jaras is. Tomeges elszaporodasanak gocpontjai a szélvédett, melegebb déli oldalak
(BOGNAR és HUZIAN 1974).

A magyarorszagi gyapjaslepke-alloméany egymastol elkiiloniilé populaciokbol all. Az
elszigetelodések els6dleges oka, hogy a ndstények ropképtelenek, a faj terjedése igy szinte
kizarolag a hernyok vandorlasatol fiigg. Az orszag kiilonbozé tajain  mdas-mas
populaciddinamika jellemzo a gyapjaslepkére, ami foleg az ariditasi index fliggvénye. Az
Eszak-Alfoldon, az Eszaki-kozéphegységben, illetve a Dunantil nagyobb részén ¢élé
populaciok (un. kozéphegységi populaciok) gradacidi 8-10 éves ciklusokban kovetik
egymast, mig az Alfold déli megyéiben €16 egyedeknél ez 3—5 évente kovetkezik be (JENSER,
MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999; LAKATOS és SzABO 2002). A nyugat- és dél-
dunantuli teriileteken jellemzden 10-12 év telik el egy-egy tomegszaporodas kozott (TOTH
1999; LAKATOS és SzABO 2002).

Az egyes gradaciok id6tartama altalaban 2—4 év (TOTH 1999), ami alatt kartétele 1-2
év vonatkozasaban kiilonosen jelentds (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998). A
gyapjaslepke karositasa csak a tomegszaporodasa cstcsan jar tarragassal (TOTH 1999), ezt
azonban mindig megel6zi 1-2 olyan év, amikor graddcidja mar kezd kibontakozni, de
kartétele még kisebb mértékii (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998). A tomegszaporodas
Osszeomlasanak legfébb oka a taplalékhiany, illetve az ¢hezés kovetkeztében fellépd, poliéder
virus okozta megbetegedések (TOTH 1999), de szamos olyan gombafaj is ismert, melyek
képesek megtizedelni a populaciokat (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998). Ilyen példaul
az Entomophaga maimaiga (HUMBER, SHIMAZU és SOPER, 1988), ami a gyapjaslepke
Azsiabol szarmazo, fajspecifikus korokozoja. E gomba hatasara valésziniileg a dominans
lombfogyasztd lepke jelentdsége a jovoben csokkenni fog, helyét vélhetéen mas fajok veszik
at (CsOKA et al. 2014). Természetes ellenségei kozé tartoznak még a kiilonbozé ragadozo,

illetve parazitoid rovarok. Elébbiek koziil legjelentésebbek kozé tartozik az aranyos babrablo
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(Calosoma sycophanta L., 1758), a kis babrablo (Calosoma inquisitor L., 1758) és a
négypettyes hernyorablé (Dendroxena quadrimaculata ScopoLl, 1772), mig utobbiak koziil a

kétszarnyt (Diptera) fajokat érdemes megemliteni (TOTH 1999; GYORFI 1963).

2.1.7. Elorejelzése

A him gyapjaslepkéket vonzza az ¢éjszakai fény, ezért azok jol gyijthetok
fénycsapdaval. A fénycsapda adatok segitségével elemezheték a populdciddinamikai
valtozasok, igy a gradaciok bekovetkezése eldre jelezheté (BOGNAR és HUZzIAN 1974).
JENSER, MESZAROS és SARINGER (1998) szerint a kartétel mértékének jelentds emelkedésére
utal, ha az egy szezonban fogott gyapjaslepke egyedek szama eléri a 30-50 db-ot, mig
SZONTAGH és TOTH (1977) ezt a kiiszobértéket 100 db-ban hatarozta meg.

Hasonldan jol alkalmazhat6, de sokkal munkaigényesebb megoldas a tojascsomok
szamlalasa (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998), amit tavasszal kell elvégezni, mert a téli
honapok akar jelentds mortalitast okozhatnak (BOGNAR és HUZIAN 1974). VARGA (2001)
szerint, ha 0,1 ha-ra vetitve vizsgaljuk a tojascsomok szamat, akkor 1 000 db feletti érték mar
jelent6s mértékii karositast predesztinal, mig SZONTAGH és TOTH (1977) adatai alapjan csak
2 000 db/0,1 ha-tol beszélhetiink erds kartételi nyomasrol. JENSER, MESZAROS és SARINGER
(1998) a karositas mértékét fatorzsenként adta meg, eszerint erdéteriileten 100-200 db
tojascsomo csak a tomegszaporodas csticsan szamolhat6, gyliimolcsosok esetében pedig mar a
fankénti 1-10 db is védekezést indokol.

TOTH (1999) szerint a gyapjaslepke kevésbé repiil mesterséges fényre, illetve JENSER,
MESZAROS és SARINGER (1998) is kiemeli, hogy — bar kevésbé elterjedt modszer — a
szexferomoncsapdak hatékonysaga nagyobb, mint a fénycsapdakeé, ezért ezt a modszert is

meg kell emliteni.

2.1.8. Védekezés

GYORFI (1963) szerint a védekezésnél sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a
megeldzésre, ami a monokulturdk helyett a minél elegyesebb erddalloméanyok létrehozasat
jelenti. Ez a kiilonféle fafajok telepitésén kiviil magaban foglalja az eltéré koru faegyedek, a
cserjeszint és az aljndovényzet szerepét is, mivel ezek meglététdl fiigg a gyapjaslepke
természetes ellenségeinek megtelepedése. A megeldzés fontos szempont a gylimolcsdsok
telepitésekor is, érdemes azokat az erdéteriiletektdl tavolabb létrehozni, hiszen ezek a lepke
szaporodasanak f6 gocpontjai (BOGNAR és HUZIAN 1974).

A varhatéan erdteljes lombfogyasztas esetén sziikséges a védekezés, aminek
leghatékonyabb és egyben legkornyezetkimélébb modszere a Bacillus thuringiensis
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preparatum alkalmazésa, de a gyapjaslepke ellen jol bevalt szerek kozé tartoznak még a
kiilonféle kitinszintézis-gatlok is (TOTH 1999; VARGA 2001; LAKATOS és SzaBO 2002). A
kémiai védekezés magas koltségeire ¢s munkaigényességére vald tekintettel elsdsorban azon
erddteriiletek esetében johet szoba, melyek kozel helyezkednek el a lakott teriiletekhez, illetve
amelyek kiilonosen érzékenynek tekintheték, mint példaul az erddsitések, a makktermdé- és
felujitasi célbol megbontott allomanyok (CsOKA et al. 2005). A gyiimélesosok esetében
megoldast jelent a tojascsomok kézzel torténd eltavolitasa és megsemmisitése iS (BOGNAR és
HUzIAN 1974), de az allergias reakciokat kivaltd hernydszor miatt ez indokolt lehet a
telepiilések kozteriiletein, kiilondsen tidiiléovezetekben, valamint parkokban, vagy kertekben
is (CsOKA et al. 2005). Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az aranyfara lepke (Euproctis
chrysorrhoea L., 1758), vagy a bucstjar6 lepke (Thaumetopoea processionea L., 1758)
larvainak hernyoszdre sokkal gyakrabban véltanak ki allergias reakciét embereknél, illetve a

tiinetek is sulyosabbak, mint a gyapjaslepke hernyoja esetében (CSOKA és HIRKA 2007).

2.2. Az erdévédelem kialakulasa, targya, feladata

Az erdei életkozosség rendkiviil Osszetett, mely természetes allapotaban bizonyos
fokig képes az oOnszabalyozasra (KONDORNE SzZENKOVITS 2012). Az ipari forradalom
kovetkeztében, a XVII. szazadtol az eurdpai erddk képe fokozatosan megvaltozott. Az ipar —
kiilonosen a banyaszat — sziikségleteit szem el6tt tartva a kivagott természetes lomberddk
helyén elegyetlen fenyé monokultarakat telepitettek (GYORFI 1963; VARGA 2001).

A dramai valtozas tekintetében hazank sem kivétel. A honfoglalds idején a Karpat-
medence 87%-at erd6 boritotta, melyek a mezdgazdasag térhoditasaval tiintek el. Késébb a
telepiilések €s az azokhoz kapcsolddd infrastruktura kialakitasa tovabb csokkentette az
erddteriiletek részaranyat. A folydszabalyozasi és vizrendezési beavatkozasok kovetkeztében
a tobbletviztdl fiiggd erddtarsulasok — artéri ligeterddk, laperddk, pusztai tolgyesek stb. —
teriilete is nagymértékben visszaszorult (KONDORNE SZENKOVITS 2012). A trianoni
békeszerzddés kovetkezményeként Magyarorszag elveszitette erddteriileteinek mintegy 85%-
at (Oroszl 1990). Az 1. vilaghabort utan elcsatolt hegyvidéki teriileteket jorészt fenyvesek
boritottak, melyek hianyat az alfoldfasitasi programokkal igyekeztek potolni. Ezek keretében
foleg nemesnyar, erdei és fekete fenyd, illetve akac kultarerddket telepitettek szerte az
Alfoldon (BARTHA és OROSzI 2003). A fasitdsi programoknak koszonhetden hazank
erddteriilete félmillid hektarral gyarapodott, de az Ujonnan telepitett erddk allomanyai
elegyetlenek voltak, és nagyrészt idegenhonos fafajok alkottdk (KONDORNE SZENKOVITS

2012). Az ilyen szerkezetli erddk 6kologiailag rendkiviil instabilak, igy optimalis kornyezeti
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feltételek mellett egyes karositok tomegesen képesek benniikk megjelenni, ahol kartételiik
hatvanyozottan stulyos (GYORFI 1963).

A fenti elézmények miatt egyre fontosabba valt az, hogy az erdészeti szakemberek
minél tobb figyelmet forditsanak az erdok védelmére, ami végiil életre hivta az erdészeti
tudomanyok egy 1j agat, az erddvédelemtant. Az erdészeti rovartan az erdészeti allattan egyik
aga, ami az erdévédelemtan el6futdranak tekintheté (GYORFI 1963), fejlédése pedig szoros
Osszefliggésben all a mindenkori erdészeti politikaval, illetve az erdok egészségi allapotaval
(TotH 1999). Az allattanon kiviil szamos mas tudomanyag kapcsolodik az
erdévédelemtanhoz, mint példaul a novénytan, a terméhely-ismerettan, a talajtan, az
¢ghajlattan, a novénykortan, az okoldgia, vagy az altaldnos novényvédelem targykore
(VARGA 2001).

GYORFI (1963) megfogalmazésa alapjan ,,az erddvédelem az erdészeti tudomanyoknak
az az aga, amely a gazdasigi erddt fenyegetd, az lizemet zavard veszélyeket, karokat
ismerteti, és olyan intézkedéseket targyal, amelyek azokat elharitjak vagy megsziintetik az
erdégazda beavatkozasara.”

VARGA (2001) gy irja le az erddvédelem fogalmat, mint ,,az erdészet szakteriiletének
azon bioldgiai jellegli része, amely az erd6t veszélyeztetd élettelen és €16 tényezdk okozta
karok elleni védekezési modszerek gyakorlati alkalmazasaval foglalkozik.”

Az ¢lettelen tényezOk szélsOséges megjelenése altal okozott karokat abiotikus
kéaroknak nevezziik. Ide sorolhatd tobbek kozott a fagykar, az aszalykar, a jégkar, a pangod viz
altal okozott kar, a tdpanyagegyensily megbomlésa, a viharkéarok, vagy az erddtiizek. Az €16
tényezOk kozé olyan él6 szervezetek tartoznak, melyeket karositoknak neveziink. Ide
sorolhatjuk a kiilonféle korokozokat (fitopatogén virusok, fitoplazmak, baktériumok,
gombak), a gyomnovényeket €s a kartevo allatokat (GYORFI 1963; VARGA 2001; PApAl 2013).
A kartevok jellemzdéen olyan fitofag allatok, melyek a termesztett szant6foldi, kertészeti,
erdészeti €s vadon termd haszonndvényeken, raktarozott terményeken taplalkozéasi vagy
tojasrakasi tevékenységiik kozben jellegzetes elvaltozasokat, karokat okoznak (HORVATH
2004). A kartevok legfontosabb képviseldi a fitofag rovarfajok, de nem szabad
megfeledkezniink a vadkar jelentdségérdl sem. Az €16 tényezdk altal okozott karok az Un.
biotikus karok, ebbe a kategoriaba tartozik az ember altal okozott kar is (GYORFI 1963;
VARGA 2001; PArar 2013).

Az erddt veszélyeztetd karositokkal szembeni védekezés alapja a diagndzis és a
prognozis. A diagnozis a karositok azonositasat jelenti, ami leggyakrabban tiinetek

(szimptémak) ¢és karképek alapjan torténik. A progndzis valamely kérositd varhatod
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fellépésének elorejelzését, illetve az altala okozott karositas lefolyasanak és hatasanak
becslését jelenti (GYORFI 1963).

A fentieket 0sszefoglalva tehat, az erdévédelem az erddt fenyegetd €16 (biotikus) és
¢lettelen  (abiotikus) tényezOk azonositasdval (diagnosztizalasaval), eldrejelzésével
(prognozisaval), megeldzésével ¢és elhdritasaval, illetve megsziintetésével foglalkozo

tudomanyag.
2.3. A kartevok elorejelzése

2.3.1. Az elorejelzés teriileti és idébeli formai

Az elérejelzéseket csoportosithatjuk aszerint, hogy mekkora teriiletre vonatkoznak. A
mezdgazdasagi novényvédelem esetében — szantofoldi, kertészeti koriilmények kozott —
beszélhetliink {izemi, tajegységi, orszagos ¢és nemzetkozi (kontinentalis) eldrejelzésrol
(BENEDEK 1969; BOGNAR és HUZIAN 1974; HORVATH 2004). Erdévédelmi vonatkozasban
orszagos, tajegységi €s helyl prognozis-kategoéridkat kiilonboztetiink meg. Az orszagos
elérejelzések Osszeallitasanal a tajegységi prognozisok biztositjak az alapadatokat (VARGA
2001).

A ndvényvédelmi eldrejelzés tekintetében fontos tudnunk, hogy mennyi id6 all
rendelkezésre a védekezéshez vald felkésziilésre. Ez alapjan, az eldrejelzéseket iddbeli
fokozatok szerint is elkiilonithetjiik, ami szoros Osszefiiggésben all a teriileti kategoriakkal. A
szignalizacio (jelzés) egy adott mezdgazdasagi tdblara vonatkozik, €s erre vetitve hatarozza
meg a védekezés sziikségességét. A rovid eldrejelzés adott vegeticios idon beliil, néhany
napra vagy hétre szol, és informaciot tartalmaz a varhato kartétel mértékét, illetve a védekezés
optimalis idépontjat illetden. A taveldrejelzés a kovetkezd vegetacios iddszakban fellépd
karositokra és a karositas varhatd mértékére vonatkozik (BENEDEK 1969; BOGNAR és HUZIAN
1974; HORVATH 2004).

Az erddgazdalkodds és a mezdgazdasag kozott alapvetd kiilonbség, hogy az
erdéallomanyt alkotd fak tenyészideje sokkal hosszabb, mint a szant6foldi, vagy kertészeti
kultaraké. Emellett az erdok hasznositdsanak modja is jelentdsen eltér a mezdgazdasagi
kultirnovényekétdl, hiszen mig az erdégazdalkodas elsddleges célja altalaban a
faanyagtermelés (fahasznalat) (PAPAI 2013), addig pl. egy gyiimdlcsiiltetvény esetében a
gyliimdlcstermést hasznositjak, ahol sokkal tobb hatast kell figyelembe venni, hogy az adott
kultara fenntartasa évrdl évre gazdasagos maradjon.

Az erdévédelemi eldrejelzés idObeli fokozatait VARGA (2001) kevésbé tagoltan
hatarozta meg, megkiilonboztetve rovid és hosszu tavu eldrejelzést. Mig az elébbi az aktualis,
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az utdbbi a kovetkezd vegetacios idGszakra vonatkozoan szolgaltat adatokat. GYORFI (1963)
szerint gyakorlati szempontbol a néhany hétre, esetleg honapra sz6l6 rovidtava progndzisnak
van nagyobb jelentésége, mivel a hosszu tavu elérejelzésben nagy a bizonytalansagi faktor,
hiszen a betegségek lefolyasa nem csak elérelathatdo koriilményektol fligg. Ugyanakkor
napjainkban, a szamitogépes modellezésnek koszonhetden a hosszu tavi prognézis is egyre

pontosabb informaciokat szolgaltat az erdévédelem szamara (BERRYMAN 1988).

2.3.2. Az elorejelzés médszerei
VARGA (2001) két nagy csoportra, kozvetlen és kozvetett modszerekre osztotta fel az

erdovédelmi eldrejelzés eszkozeit.

2.3.2.1. Kozvetlen elorejelzési médszerek

A kozvetlen eldrejelzési modszerek 1ényege, hogy az adott populacid, amelyre a
vizsgalat iranyul, direkt moédon szamolhatd, mérheté adatokkal jellemezhet6. Ide tartoznak a
talaj- és avarvizsgalatok, valamint az allomanyvizsgalatok (VARGA 2001).

Elébbi a talajlakd kartevok (terrikol) mellett olyan rovarok esetén alkalmazhato,
melyek bizonyos fejlodési alakja a talajban, vagy az avartakaroban fordul el6 (pl.
cserebogarlarvak, drotférgek, ormanyosok, lepkék). A gyakorlatban ez probagddrok asasat
jelenti, melyek mérete, szama elére meghatarozott, eloszlasuk pedig minél egyenletesebb
(VARGA 2001). A probagodor négyszog alaku, oldalhossza 0,5 x 2 m, mélysége a kartevd
¢letmodjatol fiigg, igy pl. a cserebogarpajoroknal figyelembe kell venni, hogy majustol
oktoberig sekélyebben talalhatok, ekkor elegend6 50-60 cm mélységig hatolni, mig 6sszel és
kora tavasszal kétszer ilyen mély godor kiasasa sziikséges. A talaj felszinéhez kozel
eléforduld drotférgek vizsgalatakor elegendd 30 cm mélyre asni. A talaj- és avarvizsgalatokat
erdételepitések eldtt kiillonosen fontos elvégezni az (GYORFI 1963). Egyes fajok adott
fejlodési alakjanak kello védelmet biztosit az avar is, ilyen esetben nincs sziikség probagddor
asasara, csak az avar begyijtésére, amivel kozvetleniil megszamlalhatok az abban el6fordulo
babok (VARGA 2001).

Az éllomanyvizsgalati modszerek kozé tartozik példaul a fak torzsén taldlhato
gyapjaslepke tojascsomoéinak megszamlalasa, illetve kiilonb6zd fajok koronaszintben
eléforduld tojascsomoinak vagy tojasainak — pl. sodromolyok (Tortricidae) —, valamint
hernyofészkeinek — pl. aranyfaru lepke — megszdmlalasa. A koronavizsgalat nehézkesen
elvégezhetd feladat, kiilondsen iddsebb allomanyokban. A gyakorlatban ez mintaagak
begytjtését (VARGA 2001), esetleg mintafak kivagasat jelenti (GYORFI 1963). Az
allomanyvizsgalati modszerek szamos faj esetében pontosan alkalmazhatok, SZONTAGH és
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TOTH (1977) szerint példaul gyapjaslepke esetén a 2 000 db tojascsomo 0,1 ha-ra vetitve mar
kritikus értéknek mindsiil. Ezeket a kozvetlen eldrejelzési modszereket azonban csak ritkan

alkalmazzak, mivel meglehetésen munka- és kdltségigényesek (VARGA 2001).

2.3.2.2. Kozvetett elorejelzési médszerek

A kozvetett elorejelzési modszerek egyszerlibben, koltséghatékonyabban végezhetok
el, mint a kozvetlen megoldasok, illetve a lehetdségekbdl is széles a valaszték. Mindebbdl
kovetkezik, hogy elsdsorban ezek a modszerek terjedtek el a gyakorlatban. Az erdévédelmi
szempontbol legfontosabb eszkozok kozé sorolhatd a fénycsapda, a feromoncsapda, valamint
a fogofa és fogdkéreg. A kozvetett modszerek koze tartozik tovabba a lombfogyasztd hernyok
uriilékének mennyiségi mérése is (VARGA 2001). Ezeken kiviil szamos elérejelzési eszkoz
ismert még, melyeket inkabb a mezdgazdasagi novényvédelemben — szantofoldi, kertészeti
kultarak esetében — hasznalhatok eredménnyel (pl. kopogtatd késziilék, szincsapdak, fithalo,

rovarszippanto stb.) (BENEDEK 1969; BOGNAR és HUZIAN 1974; HORVATH 2004).

A fénycsapda

A kozvetett eldrejelzési modszerek kozott a fénycsapdakat alkalmazzak leggyakrabban
(VARGA 2001). A rovarok térbeli tajékozodasaban nagy szerepe van a fényirany
érzékelésének. Negativ fototaxisnak nevezziik azt a jelenséget, amikor a rovar a fény
forraséaval ellentétes irdnyban mozog, illetve pozitiv fototaxisnak, ha a fényforras felé mozdul
el. A legtobb éjszaka aktiv rovar szamara vonzd a mesterséges fény (HORVATH 2004), az e
csoportba tartoz6 kartevok fényre repiild tulajdonsagat kihaszndlva miikddnek a kiilonféle
fénycsapdak (VARGA 2001) (7. dbra). A modszer alkalmas az igy gyijtott fajok
populécidodinamikai valtozdsainak becslésére (BOGNAR és HUZIAN 1974), de hasznalhatd
rajzadsdinamikai elemzésekhez is, ami altal a hosszu tavli eldrejelzések egyik jol bevalt
eszkoze lett. Az erdészeti szempontbol jelentds lepkefajok koziil jol gytijthetd vele a
gyapjaslepke, az aranyfart lepke, a tolgyilonca (Tortrix viridana L., 1758), a flizfasz6vo
(Leucoma salicis L., 1758), a bucsujaro lepke, a gytirtislepke (Malacosoma neustria L., 1758),
a vetési bagolylepke (Agrotis segetum DENIS és SCHIFFERMULLER, 1775), a kis téliaraszolo
(Operophtera brumata L., 1758), a nagy téliaraszolo (Erannis defoliaria CLERCK, 1759),
valamint a tollascsapu araszold (Colotois pennaria L., 1761) (VARGA 2001). A fénycsapda
segitségével nyert adatok a kartevok eldrejelzésén tal felhasznalhatok kiilonféle kutatasokhoz

is, mint példaul faunisztikai, etologiai, vagy okologiai vizsgalatokhoz (HIRKA et al. 2011).
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7. dbra: Fénycsapda (forrds: HIRKA et al. 2019, 4. 0.)

A fénycsapdaknak tobb tipusa is ismert, Magyarorszagon a Jermy Tibor nevéhez
fiz6do, un. Jermy-féle fénycsapda terjedt el. A fénycsapda f0 szerkezeti eleme a keret, a
tartoszerkezet, a tetd, a fényforras, a tolcsér (terel6tolcsér) és az 6ldszerkezet (8. dbra). A
berendezés minden eleme feketére festett, kivéve a tolcsér belso, fehér szini feliiletét. A
fénycsapda fémbdl késziilt tartokeretét altaldban 2 m hossza facolopre régzitik (BENEDEK
1969), de olyan megoldas is ismert, ahol a csapda a tetejénél fogva keriil felfiiggesztésre
(HIRKA et al. 2011). A szerkezet teteje lapitott kup alaki fémlemez, melynek atmérdje 1 m,
magassdga 14 cm. Ez alatt taldlhaté a fényforras, ami altalaban egy 100 (BENEDEK 1969;
PuskAs et al. 2018), vagy 125 W-os izz6 (HIRKA et al. 2011). A fényforras alatt helyezkedik
el egy fém tolcsér, ami a rovarokat az 6l6szerkezet felé tereli. Ennek felsé atméréje BENEDEK
(1969) szerint 32 cm, mig HIRKA és munkatarsai (2011) adatai alapjan 60 cm. A tdlcsér also,
5 cm atmérdjli része az tivegbdl késziilt 6ldszerkezethez (6l6iiveghez) kapcsolodik. Ebben
kertil elhelyezésre a parologtatd edény, amit egy véddsapka fed, annak érdekében, hogy a
fogott rovarok ne hullhassanak bele (BENEDEK 1969). Az 6lékozeg altalaban kloroform
(HIRKA et al. 2011; PuskAs et al. 2018). A fénycsapdaval gyijtott rovarok — kiilondsen a
kisebb termetiiek — faji identifikalasat megneheziti, hogy a kloroform kissé késleltetett
0l6hatdsa miatt a rovarok gyakran stlyosan megsériilnek. Az 6l6iiveg aljara ezért sokszor
helyeznek vattakorongot, ami a gytijtott anyag roncsolodasat hivatott mérsékelni (NOWINSZKY
és Kiss 2018). A novényvédelmi allomasok fénycsapdai aprilis 1-t61 oktober 31-ig tizemeltek
(PuskAs et al. 2020), mig az erdészeti fénycsapdak marcius elejétél december végéig

miikddnek, naplementétdl napfelkeltéig. A csapdéakat a kezel6k napi rendszerességgel tiritik, a
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rovaranyag szaritast kovetden eldszor specidlis dobozokba keriil, majd faladédkban juttatjak el

a hatarozast végz6 feldolgozokhoz, postai uton (HIRKA et al. 2011).
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8. dbra: A Jermy-féle fénycsapda szerkezeti rajza (forrds: URL2)

A feromoncsapda
Az egyes rovarfajok altal a kornyezetilkbe iritett kiilonb6z6 illatanyagokat

feromonoknak nevezziik. Ezek altalaban tobb vegyiiletbdl allnak, igy lehetnek alkohol,
aldehid, észter, terpenoid, illetve szteroid alapuak. Funkcidjukat tekintve megkiilonboztetiink
szexualattraktans, aggregacios feromonokat és diszperzios feromonokat (VARGA 2001). Ezek
az illatanyagok fajra jellemzden egyediek, tehat a feromon alapt csapdak fajspecifikusan,
szelektiven miikodnek, igy az altaluk kapott fogasi adatok pontos informaciot szolgaltatnak az
adott faj aktualis rajzasfenologiajarol (JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998).

A szexualattraktans feromonokat a néstények termelik és bocsatjak ki, hogy a himeket
magukhoz vonzzak. A szexferomoncsapdak ezen elven miikddnek, tobb tipusuk ismert (9.
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dbra). A korabbi valtozatoknal egy drothalos ketrecbe 4-5 sziiz ndstényt helyeztek el, illetve
e mellé ragadds anyaggal bekent gyljtélemezeket, amik foglyul ejtették az odacsalogatott
himeket (BENEDEK 1969; BOGNAR és HUZIAN 1974). Napjainkban az él6 egyedek helyett,
mesterségesen eldallitott illatanyagokat hasznalnak csalétekként (HORVATH 2004). Az
erdészeti szempontbdl jelentdséggel bird rovarok koziil tobb faj is bocsat ki szexudlattraktans
feromonokat, igy tobbek kozott a gyapjaslepke is csapdazhaté a modszerrel (TOTH 1999;
VARGA 2001). TOTH ¢s munkatarsai (2005) kiilonb6z6 tipusi feromoncsapdak
eredményességét vizsgaltak a faj vonatkozasaban. Kutatasuk eredményeként megallapitottak,
hogy mind a ragacsos, mind a varsas csapdak megbizhatoan hasznalhatok a gyapjaslepke
elorejelzésére, kozvetlen allomanygyéritésre azonban egyik sem alkalmazhat6 hatékonyan.

Az aggregacios feromonok jellemzdje, hogy mindkét ivar kibocsathatja, illetve azokat
egyarant vonzza. Els6sorban kétszarnytiaknal (Diptera), illetve bogaraknal (Coleoptera) —
kiilonoson a szaféléknél — ismert (VARGA 2001). Az ilyen feromonok szerepe az, hogy az
adott faj minél tobb példanyat odavonzza a tapndvényhez, biztositva ezzel annak minél
sikeresebb kolonizaciojat (TOTH 1999).

A diszperzios feromonok szerepe a revirjelzés. Az ilyen illatanyagok kibocsatasa
elsdsorban emlGsokre jellemz6, de egyes rovarfajoknal is fellelhetd, mint példaul a

cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi L., 1758) esetében (VARGA 2001).

9. dbra: A feromoncsapda két tipusa (forrds: EYRE és HAACK 2017, 596. 0.)
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A fogofa és fogokeéreg

A fogéfa nagy eldénye, hogy a legtobb xilofag bogar eldrejelzésére hasznalhato,
csalogato anyag, vagy specialis csapda alkalmazésa nélkiil. A mddszer elsdsorban kiilonb6zo
szu fajok, illetve egyes ormanyosbogar fajok populacionagysaganak becslésére alkalmas. A
fogofa lényegében egy dontott fa, amit mar tél végén sziikséges kivagni ahhoz, hogy a
vizsgalni kivant rovarok rajzasi idoszakara kell6 nedvességtartalommal rendelkezzen (VARGA
2001).

A fog6fahoz hasonléan alkalmazhato, egyszerii megoldas a fogokéreg is, ami
elsdsorban ormanyosbogarak esetében eredményes. Az erre a célra kihelyezett kéreg alatt

Osszegylilt bogarak szamabol kovetkeztethetiink azok populacionagysagara (VARGA 2001).

2.4. Az Erdévédelmi Figyelo-jelzészolgalati Rendszer

Az 1958 ota eredményesen milkddé Mezdgazdasdgi Novényvédelmi Fénycsapda
Halozat nyoman felmeriilt az igény egy hasonld rendszer kiépitésére az erdészeti szektorban
is. 1961-ben Pagony Hubert kapta azt a feladatot, hogy kialakitsa és vezesse az Erdészeti
Tudomanyos Intézet (ERTI) keretein beliill mikédé Erdévédelmi Osztalyt, melynek
tevékenységi korébe tartozott az Erdévédelmi Figyeld-jelzdszolgalati Rendszer 1étrehozésa és
iizemeltetése. A rendszer két f6 eleme az Erdészeti Fénycsapda Halozat, és az Erdévédelmi
Jelzélapok Rendszere (HIRKA et al. 2011). Az Erdévédelmi Figyel6-jelzészolgalati Rendszer
adatai alapjan az ERTI 1962 o6ta, éves szinten elkésziti az Erdovédelmi Prognozist, amely a
kérositok szerinti eldrejelzés és az elleniik vald védekezési javaslatok mellett tartalmazza az
adott év erdévédelmi értékelését is (KoLozs 2009). Ezzel az Gjitassal immar orszagos szinten
lehetdség nyilt az erdOkarok felmérésére, a karositokkal érintett gocpontok azonositasara, ami
altal a védekezés is sokkal hatékonyabba valhatott (SZONTAGH és TOTH 1977). Az Erdészeti
Tudomanyos Intézet jelenleg a Soproni Egyetem szervezeti keretein beliil miikodik (SOE

ERTI).

2.4.1. Az Erdészeti Fénycsapda Hal6zat

A fénycsapdék elsd, kezdetleges valtozatait rovargylijtok hasznaltdk a XIX. szdzad
masodik felétdl. Novényvédelmi eldrejelzési célbol a XX. szdzadtdol probalkoztak
alkalmazasukkal, tobb orszagban (HIRKA et al. 2011). Hazankban a médszer bevezetésének
lehetdségét eldszor Jermy Tibor vetette fel, akinek irdnyitdsaval 1953-ban kezdetét vette a
Mezdgazdasagi Novényvédelmi Fénycsapda Halozat kiépitése. Kezdetben csak kisérleti
jelleggel ilizemeltettek fénycsapdakat egyes kutatdintézetek, majd a kezdeti technoldgiai
problémak elharitasaval kifejlesztették az un. Jermy-féle fénycsapdat. A tokéletesitett,
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egységes kivitelli fénycsapdak telepitése 1958 és 1959 kozott zajlott minden megyei
novényvédelmi allomason, illetve 1961-ben az ERTI kutatoallomasain (NOWINSZKY et al.
1997).

Az Erdészeti Fénycsapda Halozat kiépitése soran a f6 szempont az volt, hogy az
elorejelzd rendszer a magyarorszagi erdéallomanyokat minél szélesebb korben reprezentalja.
Az 1960-as évek végén igy mar orszagszerte 21 db fénycsapa miikodott az ERTI kezelésében,
a kovetkezé néhany évben pedig tovabbi négyet helyeztek ki. Az Erdészeti Fénycsapda
Halézat napjainkban is tizemel, sok helyszinen évtizedek ota folyamatosan, 2011-ben 24
(HIRKA et al. 2011), 2016-t61 23 aktiv csapdaval (URL3). Utdbbiak elhelyezkedése lathato a
10. dbran, melyek koziil a Vargesztesi csapda 2019 ota nem iizemel, igy jelenleg 22 db
csapdaval mukodik a halézat (SOE ERTI). A Mez6gazdasagi Novényvédelmi Fénycsapda

Halozat jelenleg nem aktiv.

Szalafé

*Szentpéterfblde *

10. dbra: Az Erdészeti Fénycsapda Halozat 2016-ban miikodd csapdai (forras: URL3)

2.4.2. Az Erdévédelmi Jelzélapok Rendszere

Azon erddgazdalkodok, akik 200 ha-nal nagyobb erddteriilettel rendelkeznek,
negyedévente kotelesek jelzOlapokat kiildeni az illetékes szerveknek. Az FErdévédelmi
Jelz6lapok Rendszere az Erddvédelmi Figyeld-jelzdszolgalati Rendszer egyik alappillére,

annak indulasatol, 1961-t61 kezdve (KoLozs 2009). A jelz6lapok rendszere azota is
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folyamatosan miikddik, 2012-t6l az Orszagos Erddkéar Nyilvantartdsi Rendszer (OENyR)
keretein beliil, melynek {tizemeltetéséért jelenleg a Nemzeti Foldiigyi Kozpont (NFK)
Erdészeti Fdosztilya a felelés. Az NFK fogadja a bejelentéseket, feldolgozza az
informaciokat, melyek alapjan a kareseményekrdl iddszakos tajékoztatot bocsat ki, illetve
indokolt esetben tovabbi intézkedéseket hozhat. A jogalapot erre az erd6r6l, az erdd
védelmérdl és az erd6gazdalkodasrol szolo 2009. évi XXXVIL torvény (Erd6torvény), illetve
annak végrehajtasarol sz616 61/2017. (XII. 21.) FM rendelet biztositja (URLA4).

Az erdégazdalkodok altal bekiildendé bizonylat (jelz6lap) hivatalos elnevezése az
OENYR miikodésétol fogva, Erdovédelmi karbejelentd lap (EKB) (11. abra), melynek ,,A” és
,B” tipusa ismert. EIobbi a kotelezO adatszolgaltatas trlapja, mig az utébbi nyomtatvany
kitoltése akkor indokolt, ha a bejelentd az azon szerepld informacidkat tovabbi hatdsagi
eljarasoknal is fel kivanja hasznalni (pl. tdmogatis igénylése, erddsités hatdridejének
modositasa). Az EKB elektronikus és postai uton egyarant eljuttathatdo az NFK részére. Az
OENYR része az Erddkar térkép is, ahol a statisztikailag lezart adatok alapjan keriilnek
megjelenitésre az erdei karok térbeli, és idobeli megoszlasa, valamint azok erélye szerint, éves

bontasban (URLA4).

A - Erdévédelmi karbejelentd lap 2016. évi CLV. torvény vonatkozo korm. rendelete szerinti 1266 nyilvantartasi szama OSAP adatgy(ijts lap
Az aktudlis évben nem orddkart. Jelen lap ,0"-4s
Abojelents szomély kédja, neve: E-mail:
Abejelentd statusza: Jogosult erdészeti szakszemély Negyedév: Tolofon: +36
Az jogroi és az 52010 2011. évi CXIL Torvény 5. § -8ban foglaitak alapjan ahhoz, hogy
&s e-mail cimemet azok megadisa esetén az erdészetl hatdsag a velem valo kozvetien jelen irdsban 10rénd ig kezee Hianyos!
s Karosiths Védekezés
° Holység, Tag, Részlet Fafa] | Karositas |Erintett terllet| Gyakorisag | Karerély Erintott R Eszlelés Modja Altapota Jol
r kod (ha) (%) (%) fatdmeg (m’) | (h6. nap) )
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Megjegyzes:
Kelt:
1. oldal bejelentd személy alairasa

11. dabra: Erdévédelmi kdarbejelentd lap ,,A” tipusa (forrds: URLA)
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3. Vizsgalati hipotézis — célkitiizés

STANKEVYCH ¢és munkatarsai (2020) szerint a legtobb, térben és id6ben 1étezd
természetes rendszernek jellemzo sajatossaga a ciklikussag és az ismétlédés, ami kézenfekvd
magyarazat lehet egyes rovarfajok populaciodinamikajanak szabalyszerliségére is. TOTH
(1999) szerint a gyapjaslepke tomegszaporoddsanak kivaltasaért tobb tényezd egyiittesen
felelés, melyek koziil az egyik legfontosabb a meleg, szdraz iddjaras, aminek hatdsara a
rendelkezésre allo taplalék is megnovekedik. STANKEVYCH és munkatarsai (2020) is kiemelik,
hogy a kiilonboz6 rovarfajok gradacidja a szaraz periddusokban kezdddik, ugyanakkor
ravilagit arra is, hogy ezek a kevésbé csapadékos idGszakok a naptevékenység ciklikus
dinamikajaval allhatnak szinkronban. Hasonldé kovetkeztetésre jutottak korabban KUTI és
munkatarsai (2010) is, akik a kis téliaraszold6 populdcidodinamikdjdnak vonatkozasdban
vizsgaltak a napfoltciklus hatasat.

A Nap aktivitasa tobb paraméterrel is jellemezhetd, de a legfontosabb mérészdmot az
¢észlelt napfoltok szama jelenti, egyrészt azért, mert ez a legtobb ideje dokumentalt adat az
¢gitesttel kapcsolatban, masrészt pedig azért, mert a legtdbb naptevékenység szintén a
napfoltokhoz kothetd. A napfoltok a Nap felszinén athaladd mégneses erdterek altal, a Nap
koronajan alakulnak ki. Atmérdjiik 1 500 és 100 000 km kozotti, hdmérsékletiik kb. 2 000 °C-
kal alacsonyabb, mint a kornyezetiiké. A napfoltok valtozasa 11 éves ciklusokban kovetkezik
be, ezt nevezziik napciklusnak, amelynek soran a Nap magneses polusai felcserélédnek. A
Napbol érkezd sugarzas a napciklus aktiv iddszakaban emelkedé tendenciat mutat,
mennyisége a klimaoszcillacidknak nevezett jelenség révén nagyban befolydsolja a Fold
klimajat (URLD).

VALAS (2013) tanulmanyaban elsésorban a klimavaltozas hossza tava alakulasaival
foglalkozik, ugyanakkor tgy gondolja, hogy a naptevékenység ciklusain beliili valtozasok és a
foldi klima alakuldasa kozott fenndlld szoros kapcsolat vitathatatlan. STANKEVYCH és
munkatarsai (2020) szerint napjainkban mar altalanosan elfogadott tény, hogy a
naptevékenység kihat a bioszférara, a bioconodzisra, valamint az egyes populdcidkra.

SELAS és munkatarsai (2004) hipotézise szerint, az altaluk vizsgalt rovarok — mint
példaul a kis téliaraszold — esetében a fenti Osszefiiggés azzal magyardzhatd, hogy az alacsony
napfolttevékenység az 6zonréteg elvékonyodasdhoz vezet, ami magasabb UV-B sugarzast
eredményez a Fold felszinén. A magasabb sugarzas miatt a novények tobb metabolikus
energiat hasznalnak fel a szintestek képzéséhez, emiatt kevésbé lesznek ellenalloak a fitofag

allatokkal szemben, ami noveli a larvak talélési esélyét.
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STANKEVYCH ¢s munkatarsai (2020) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy bar a
naptevékenység hatasa globalis, a rovarok tomeges elszaporodasat nagyban befolyasoljak a
metapopulacios tényezok is, aminek 1ényege, hogy az adott faj egymastol térben elkiiloniild
populacidit mas-mas populaciddinamikai sajatossagok jellemzik. TOTH (1999) szerint a
gyapjaslepke esetében ez Magyarorszag teriiletén beliil is megfigyelheté. Eszerint a Nyugat-
és Dél-Dunanttlon 10-12 évente, mig az Alfold északi részén, az Eszaki-kozéphegységben,
illetve a Dunantal tulnyomo részén 8—10 évente kdvetkezik be a faj gradacidja. Ehhez képest
az Alfold déli részén sokkal gyakrabban, 3-5 évente ismétloédik a tomegszaporodasa. SELAS
¢s munkatarsai (2004) megfigyelték, hogy Norvégia hegyvidéki erdeiben gyakoribb
1dokozonként kovetkezik be az altaluk vizsgalt fajok gradéacioja, mint az alfoldi régiok vegyes
allomanyu erdéteriiletein. A jelenséget ebben az esetben is az UV-B sugarzas mértékével
magyaraztak, ami a magasabban fekvé teriileteken tartosan nagyobb, mint az alfoldi
térségekben.

VALAS (2013) megemliti, hogy a Fold aktualis klimajat a napciklus mellett olyan
tényez6k is befolyasoljak, mint az Eszak-Atlanti Oszcillacié (North Atlantic Oscillation —
NAO). SOMFALVI-TOTH és KESZTHELYI (2020) szintén kiemeli, hogy a klima sokszor van
hatassal az erdei karositok tomegszaporodasara, gyakran fokozva az azzal jard karokat.
Munkajuk soran azt vizsgaltak, hogy a fenyOhervaszté fonalféreg (Bursaphelenchus
xylophilus STEINER és BUHRER, 1934) és vektora, a foltos fenyvescincér (Monochamus
galloprovincialis OLIVIER, 1795) elterjedését miként befolyasoljak a klimatikus faktorok.
Feltételezésiik szerint a NAO nagymértékben felelds a homérséklet alakulasarért Europaban,
ami kozvetleniil hat az altaluk vizsgalt fajok terjedésére. Hipotézisiik bizonyitasaval
nyilvanvalova valt, hogy a NAO tanulmanyozasaval kovetkeztetni lehet tobb klimatikus
paraméter — mint példaul a koézéphomérséklet, vagy a foknapok szama — éven beliili
alakulasara, mely faktorok altal el6re jelezhet6 egyes kartevok adott évi populaciddinamikaja.

A fenti szakirodalmi adatok alapjan vizsgéalataim f6 célkitlizése az volt, hogy az
Erdészeti Fénycsapda Halozat adatbazisat alapul véve, szekunder kutatast végezzek. Ennek
soran az ¢€ven belilli, napi gyapjaslepke fogasi adatokat Osszevetettem a kiilonb6zo
meteorologiai paraméterekkel, ami altal a faj rajzasfenologiai jellemzdit vizsgalhattam meg.
Azt feltételeztem, hogy a vizsgalt meteorologiai paraméterek napi adatai altal magyarazatot
talalok a fogasi adatok alakulasara.

A hosszu, tobb éves fogasi adatsorokat az éghajlati paraméterek mellett Osszevetettem
a napfolttevékenység adataival is. Ezzel kapcsolatban a gyapjaslepke hosszii tava

népességdinamikajat, és az arra hatd tényezoket kivantam megvizsgalni. Feltételeztem, hogy a
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gyapjaslepke gradéacios iddszakainak periodicitasa €s a napfolttevékenység ciklikussaga

kozott szignifikans dsszefliggést talalok.
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4. Anyag és modszer

4.1. A vizsgalati teriiletek bemutatasa

Vizsgalataimhoz a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet altal lizemeltetett
Erdészeti Fénycsapda Hélozat harom — Bakonybél, Kapuvar és Vargesztes telepiilések
teriiletén miikodo — csapdajanak gyapjaslepke fogasi adatai alltak rendelkezésemre (/2. dbra).
A harom eszk6z mindegyike a Dunantul északi részén talalhato, kornyezetiik mégis jelentdsen

eltér egymastol, hiszen a halozat kiépitése soran elsdédleges szempont volt, hogy az eldrejelzo

rendszer Magyarorszag valtozatos erdéallomanyait minél szélesebb kdrben reprezentalja

(HIRKA et al. 2011).
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12. abra: A vizsgdlat soran hasznalt fénycsapdik elhelyezkedése (forrds: Open Street Map)

4.1.1. Bakonybél és kornyezetének bemutatasa

Bakonybél a valtozatos Oreg-Bakony kistaj sasbércei kozott — a Bakony-hegység két
legmagasabb pontja, a Koris-hegy és a Nagy-Somhegy kozott — fekvé Bakonybéli-
medencében helyezkedik el. Mig a kornyez6 hegyeket karsztos alapkdzetii, vékony rendzinds
és voOrosagyagos talaj jellemzi, addig a medence teriiletén, a felszinhez kozeli rétegek jo
vizhaztartasanak koszonhetéen valtozatos termdhely tipusok alakultak ki, melyek a
mezOgazdasagi termelés szempontjabol kedvezdek, igy az erddteriiletek mellett jelentds a
szanto, rét és legeld miivelési agli mezdgazdasagi teriiletek aranya is. A természetes
novényzet kordbban a medence kornyezetéhez hasonlo iide erdékbdl allt, amely az emberi

tevékenység nyoman fokozatosan alakult at kulturtajja, de a szantoteriileteket napjainkban is
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tarkitjak kisebb erd6foltok és regeneralddd ndvényzetii gyepes-cserjés teriiletek. Elobbieket
részben a patakok menti égeresek, részben a kordbbi bilikkdsok maradvanyaibol szdrmazo
sarjgyertyanosok alkotjak (DOVENYT 2010).

A kistdj éghajlata mérsékelten hiivos, illetve mérsékelten nedves. Az évi napsiitéses
orak szama atlagosan 1 960 ora. Az évi kozéphdmérséklet 8,5 °C, a vegetacios 1d6
atlaghomérséklete 14,2—15,0 °C. Az évi csapadékosszeg 740-780 mm, amibdl 430—-450 mm
jut a vegetacios idészakra. Az ariditasi index 0,90-0,95 koriil alakul. Az uralkod6 szélirany
ENy-i, Ny-i, amit nagyban befolyasol a valtozatos domborzat. Az éghajlat az
erdégazdalkodas mellett a nagy vizigényl, kisebb fényigényl kultirndvények termesztésé¢hez

is kedvez6 (DOVENYT 2010).

4.1.2. Kapuvar és kornyezetének bemutatasa

A Kapuvar teriiletén miikodo csapda a varostol északra, az osztrak hatarhoz kozel, a
Hansag kistajon taldlhat6. A Hansdg a Duna és a Réba hordalékkupja altal hatarolt medence,
amelynek korlatozott lefolyasa kovetkeztében természetes mocsarvidék alakult itt ki a
holocén korban. A térfelszint stirin halézzak be a belvizmentesitd csatornak. Miutan az
eredeti mocsari agyag- és tézegréteg eltlint, a kistajat napjainkban ontés-agyag, ontés-homok,
ontés-iszap, laptézeg, illetve kavicsos homok boritja. Az alsobb rétegeket jO vizzard
tulajdonsaggal rendelkezé homokos kavics alkotja (DOVENYT 2010).

A Hansag nyugati részét mérsékelten hlivos, mig keleten inkabb mérsékelten meleg,
illetve a kistaj egészét szaraz éghajlat jellemzi. Az évi napsiitéses orak szdma 1 880—-1 930. A
napfénytartam nyaron 730-750, mig télen 180 ora. Az évi kozéphdmérséklet altalaban 10,0
°C koriil alakul, a nyari kdézéphdmérséklet atlagosan 16,5-16,7 °C. Az évi csapadékdsszeg
550-590 mm, amibdl a vegetacios iddszakra altalaban 320-360 mm jut. Az ariditasi index
1,18-1,27 kozotti. Az uralkodé szélirany ENy-i. A kistaj éghajlata a mérsékelten hdigényes
kultirnévények termesztéséhez kedvez (DOVENYI 2010).

A Hansag élovilagat eredetileg lapi tarsulasok uraltak, melyek tobbnyire fatlan
tertiletekbdl, illetve kisebb aranyban cserjésekbdl ¢és laperdokbol alltak. A természetes
novénytakard a lecsapolasok kovetkeztében fokozatosan alakult at a mai kultartajja. Ennek
eredményeként az erdds teriiletek aranya novekedett, de ez egyuttal a biodiverzitas
csokkenésével is jart, mivel az erddsitések jorészt nemesnyar iiltetvények telepitésével zajlott.
A kistaj eredeti florajanak csupan toredéke lelhet6 fel napjainkban. Ide tartoznak a foltokban
fennmaradt éger-ligeterdok, laprétek, illetve a masodlagosan kialakult mocsari vegetaciok

(DOVENYT 2010).
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4.1.3. Vargesztes és kornyezetének bemutatasa

Vargesztes a meredek peremmel rendelkezd Vértes-fennsik kistajon fekszik. A
rendkiviil valtozékony domborzati viszonyok miatt mezOgazdasagi miivelés csak a
medencékben folytathat6. A karsztos fennsik egész évben szaraz, vizhidnyos, kedvezdtlen
okologiai adottsagokkal rendelkezik, igy teriilete els6sorban erdégazdalkodas 1tjan
hasznosithat6. A kistaj a novénytakaré tekintetében is nagy valtozatossagot mutat. Eszak-
nyugati részén — Vargesztes kornyezetében — jellemzd erdétarsulasok a biikkosok és a
gyertyanos-télgyesek, mig a dél-keleti felén mészkedveld tolgyesek, bokorerddk, valamint
sziklagyepek és sztyepprétek talalhatok. Az észak-nyugati és dél-keleti savok kozti valtozatos
terlileten gyakoriak a biikkosok, szaraz erdok, illetve gyepek atmeneti, vegyes tarsuldsa
(DOVENYT 2010).

A Vértes-fennsik mérsékelten hiivés, mérsékelten szdraz éghajlata. Az évi napsiitéses
ordk szama 1 940 ora. A napfénytartam nyaron atlagosan 780, mig télen 180 ora. Az évi
kozéphomérséklet 9,0-9,7 °C, a vegetaciés id6 homérséklete atlagosan 16,0 °C. Az évi
csapadékosszeg 600—640 mm, amib6l 340-370 mm jut a vegetacids idGészakra. Az ariditasi
index 1,10—1,15 koriil alakul. Az uralkodé szélirany az ENy-i. Az éghajlat elsésorban az
erdégazdalkodédsnak kedvez, de a kozepes ho- és vizigényl kultirndvények termesztésére is

alkalmas (DOVENYT 2010).
4.2. A felhasznalt adatok ismertetése, a vizsgalati modszerek bemutatasa

4.2.1. Az Erdészeti Fénycsapda Halozat fogasi adatsorai

Az Erdészeti Fénycsapda Halézat lizemeltetését jelenleg a Soproni Egyetemhez
tartoz6 Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI) végzi. Az erdészeti fénycsapdak marcius
elejétdl december végéig miikddnek, naplementétdl napfelkeltéig. A csapddkat napi
rendszerességgel liritik a kezeldk, akik naplét vezetnek minden csapdazasi naprol, amiben
feljegyzik az 1iddjarasra, a szerkezet miikodésére és eredményességére vonatkozd
¢szrevételeiket. A rovaranyag szaritdst kovetden eldszor specidlis, vattaval bélelt
papirdobozokba keriil, amiket késobb faladakban juttatnak el a hatarozast végzo
feldolgozokhoz, kétheti rendszerességgel, postai Uton. A hatdrozds 2010 o6ta az ERTI
Matrafiiredi Kisérleti Allomasan zajlik, ahol a hatarozok a rovaranyagot napi bontisban
kezelik. Az identifikalés kiterjed az Osszes nagylepke fajra, az erdészeti szempontbdl jelentds
molylepke fajokra, valamint a cserebogarfajokra. A hatarozasi adatok fénycsapda-naplokban

és szamitogépes adatbazisban keriilnek rogzitésre (HIRKA et al. 2011). Az ERTI ezen
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adatbazis gyapjaslepke fogasi adatait bocsatotta rendelkezésemre, harom fénycsapda
vonatkozasdban, napi bontasban.

Az altalam vizsgalt fogasi adatok a Bakonybél, Kapuvar, illetve Vargesztes
telepiilések teriiletén elhelyezkedd csapdakbol szarmaznak. Bar koziiliikk az utdbbi mar nem
aktiv, mégis ez rendelkezik a leghosszabb adatsorral, mivel 1962-t61 2019-ig folyamatosan
mikodott. A Vargesztes teriiletén elhelyezkedd csapda foldrajzi koordinatai: é. sz. 47° 28’
18.17, k. h. 18° 23° 54.0”. A masik két csapda napjainkban is lizemel, melyek koziil a
Bakonybél teriiletén miikodé 1991 ota aktiv. Ennek foldrajzi koordinatai a kovetkezok: é. sz.
47° 15 04.9”, k. h. 17° 45° 41.7”. A Kapuvaron iizemeld csapdat 1977 szeptemberében
helyeztél izembe, mikodése azota folyamatos. Foldrajzi koordinatai: é. sz. 47° 41’ 16.2”, k.
h. 17° 00’ 30.9” (SOE ERTI).

4.2.2. Klimaadatok

Az alapvetd éghajlati adatok — mint a hdmérsékleti és csapadék adatok — barki szaméara
elérhetdk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) Meteoroldgiai Adattaraban. Az
adatbazis 1971-t6l 2021-ig tartalmazza ezen paramétereket, un. homogenizalt adatsorok
formajaban, racspontokra lebontva. Az egyes racspontokhoz tartozé foldrajzi koordinatak
szintén megtalalhatok az adattarban, igy a szdmomra lényeges racsponti adatsorokat konnyen
leszlirhettem a vizsgalataim sordan hasznalt fénycsapddk koordinatainak ismeretében. A
bakonybéli csapda esetében ez a 270., a kapuvari csapdanal a 106., a vargesztesi csapdanal
pedig a 397. racsponti index.

Mivel az adatbazis csak 1971-t6] tartalmazza az adatsorokat, a legrégebben miik6do,
vargesztesi csapda 1962 és 1970 kozotti fogasi adataihoz tartozd meteorologiai paraméterek
itt nem allnak rendelkezésre, igy ezeket kiilon, téritésmentes adatszolgaltatasi kérelem Utjan
igényeltem meg az OMSZ-t6l. Ebben az iddszakban azonban még nem miikodott
meteoroldgiai allomas Vargesztes teriiletén, ezért a kdzséghez legkozelebb esé — Tatabanya
tertiletén mitkodott —, 34207. szamu allomds adatait tudtam felhasznalni. A meteoroldgiai
allomds légvonalban kb. 11 km tavolsadgra helyezkedett el a vargesztesi fénycsapdatol,

foldrajzi koordinatai a kovetkezok: é. sz. 47°34°, k. h. 18°22°.

4.2.3. Naptevékenységi adatok
A naptevékenységgel kapcsolatos adatok a Sunspot Index and Long-term Solar
Observation (SILSO) honlapjardl szabadon elérhet6 adatbazisbol (World Data Center of the

production, preservation and dissemination of the international sunspot number — WDC)
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szarmaznak, ahol a napfoltokra vonatkozd paraméterek (napfolt index) napi, havi és évi

bontasban is megtalalhatok.

4.3. Adatfeldolgozas, kiértékelés modszere

A gyapjaslepke rajzasanak f6 idészaka jalius és augusztus honapokra esik (BOGNAR és
HUZzIAN 1974; JENSER, MESZAROS és SARINGER 1998; TOTH 1999), de a fogasi adatok
tanusaga szerint néhany évben ez mar juniusban megkezd6dott, illetve kitolodott
szeptemberig. Ezért az évi rajzasfenologiai vizsgalatok soran, minden éven beliil a junius 1-
t6] szeptember 30-ig tarté id6szak rajzasi adatait vettem alapul, melyeket Osszevetettem az
azonos id6szakra vonatkozo meteoroldgiai adatokkal. A homogenizalt klimaadatok koziil a
napi kozéphomérsékleti értékeket, illetve a napi csapadékosszegeket hasznaltam fel. Utdbbi
paraméter esetében az adatbazisban ,nyomnyiként” jelolt (0,1 mm alatti)
csapadékmennyiségeket 0-nak vettem. Az Osszesitett, havi hémérsékleti értékeket az adott
honapon beliili napok kozéphdmérsékleti értékeinek —atlagolasaval, mig a havi
csapadékmennyiséget az adott honap napi csapadékosszegeinek 0sszesitésével kaptam meg. A
konnyebb attekinthetdség érdekében az adatsorokat kombinalt grafikonokon abrazoltam, 8—10
éves bontasban. A javasolt terjedelem betartasa érdekében, a havi bontast adatsorokbol
késziilt grafikonok a dolgozat mellékletébe keriiltek, azok koziil csak néhany példat kivanok
kiemelni az eredményekrdl sz616 fejezetben.

A fogasi adatokat évenkénti Gsszesitésben is vizsgaltam, melyeket Gsszevetettem az
éves napfolttevékenységi adatokkal, valamint az éves klimaadatokkal. Az egyes évjaratok
meteoroldgiai szempontl §sszehasonlithatosdga érdekében a napi kozéphdmérsékleti értékek
éves atlagaval, illetve az adott évi csapadékosszeggel vetettem Ossze az éves fogasi
adatsorokat. Ezek abrazolasa szintén kombinalt grafikonokon tortént. A nyers adatokat a

mellékletek részét képezd 1., 2. és 3. tabldzat tartalmazza.
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5. Eredmények

5.1. A vargesztesi csapdabdl szarmazo adatok eredménye

Az Osszesitett éves adatok alapjan késziilt kombindlt grafikonok segitségével
fliggvényében. A vargesztesi csapdabol szdrmazo adatsor a leghosszabb, igy ezt tekinthetjiik a
legszemléletesebbnek. A napfolt index adatsoraval Osszevetve (13. dbra) lathato, hogy a
gradaciok csucsai tobbnyire a naptevékenység maximumai utan kovetkeznek be, az azonban
nagy valtozatossagot mutat, hogy hany év telt el a két csucs kozott. Példaul az 1968-as
naptevékenységi maximumot minddssze két évvel kovette egy gradacio — bar volt egy kisebb
csucs 1976-ban is —, mig az 1979-es maximum utan 8 évvel késébb, 1987-ben kovetkezett be
tomegszaporodas. A kovetkezoé napciklus csucsa 1989-ben volt, amit 1991-ben kovetett egy
,visszafogottabb” gradacio, majd a kovetkezd ciklus 1999-es tetdzése utan, 2005-ben kertilt
sor az eddigi legnagyobb egyedszamu tomegszaporodasra, amit 6t évvel késdbb egy ujabb,
bar sokkal kisebb cstics kovetett. Az adatsoron az is megfigyelhetd, hogy az egyedszam 2002-

t6l, évrol évre fokozatosan emelkedett, amig 2005-ben a gradacié elérte a 351 példanyszamu

csticspontjat.
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13. abra: A virgesztesi csapda fogdsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a napfolt indexekkel
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A 14. dabra alapjan, a csapadékviszonyok alakulésat figyelve megallapithatjuk, hogy a
vizsgalt idészakban, 2003-ban volt a legalacsonyabb a csapadékosszeg.
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14. abra: A vargesztesi csapda fogdsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a csapadékisszegekkel

Az 1970-es gradaciot megel6z6 években feltlinden nagyobb volt az atlagos napi

kozéphémérséklet, ami a 2005-6s tomegszaporodas esetében nem mondhaté el (/5. dabra).
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15. abra: A vargesztesi csapda fogadsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a kozéphomérsékleti dtlaggal
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17. abra: A vargesztesi csapda fogdsi adatai 2000-t61 2009-ig, dsszevetve a h




A havi adatokbdl kideriil, hogy 2003 janiusatol szeptemberéig 157,34 mm, 2004
azonos idészakdban 199,55 mm csapadék hullott Vargesztesen, ami jocskdn elmarad a
korabbi évek csapadékmennyiségétol (/6. dbra). 2003 nyari honapjainak kozéphdmérséklete
atlagosan 21,0 °C, ami csaknem 3 °C-kal haladja meg 2004 azonos iddszakara vonatkozo
atlagos kozéphémérsékletét (/7. abra). A kisebb léptékli grafikonokon emellett az is
megfigyelhetd, hogy a gyapjaslepke rajzasa — a szakirodalomi adatokkal G6sszhangban —

altalaban jalius-augusztus honapokban tetdzik.

5.2. A kapuvari csapdaboél szarmazoé adatok eredménye

A kapuvari csapda esetében a rendelkezésre allo adatsor négy napciklust olel fel (18.
abra). Az 1979-es napciklus csucsa utan 8 évvel késobb, az 1989-es utan 7 évvel késobb
tetdzott a rajzas. A harmadik napciklus maximuma ¢€s az azt kovetd, 2004-es gradacio csucsa
kozott csak 4 év telt el. Ebben az évben az egyedszam feltlinden magas volt, hasonléan az egy

évvel késdbbi, vargesztesi adatokhoz.
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18. dbra: A kapuvari csapda fogdsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a napfolt indexekkel

A 19. dabran Osszesitett, a vizsgalt id0szakra vonatkoz6 csapadékadatok tanusdga
szerint, a Kapuvar teriiletén 2004-ben jelentkez6 gradaciot — a vargesztesihez hasonloan —

megelézte egy csapadékszegény iddszak: 2001-ben 448,44 mm, 2003-ban pedig 434,40 mm
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volt az éves csapadékosszeg, ami elmarad a DOVENYT (2010) altal jegyzett 550-590 mm-es

atlagtol.
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19. abra: A kapuvari csapda fogdsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a csapadékosszegekkel

A 2004-es kimagaslo gradacios cstcs elotti évek napi kozéphomérsékleti adataibol

szamitott atlagértékek magasabbak, mint a korabbi évtizedekben (20. dbra).
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20. abra: A kapuvari csapda fogasi adatainak alakuldsa, dsszevetve a kozéphomérsékleti dtlaggal
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A havi bontasu csapadékadatok alapjan 2002-ben 242,53, mig 2003-ban 167,99 mm
csapadék hullt janius 1-t61 szeptember 30-ig. A csapadékosszeg 2004 azonos idészakaban, a
kiemelkedd egyedszamu tomegszaporodas évében 195,99 mm, egy évvel késobb pedig joval
magasabb, 322,30 mm volt (2/. dbra). A havi kozéphémérsékleti adatok esetében az
figyelhet6 meg, hogy 2002-ben és 2003-ban a nyari honapok kozéphOmérsékleti atlaga
néhany fokkal magasabb volt, mint a 2004-ben (22. abra).

5.3. A bakonybéli csapdabol szarmazo6 adatok eredménye

A vizsgalatba vont csapdak koziil a bakonybéli rendelkezik a legrovidebb adatsorral,
igy a gyapjaslepke gradacios ciklusainak hossza tava vizsgalatara itt nem volt lehetdség.
Ugyanakkor figyelemre méltd6 az a 2004-ben jelentkezd, 2005-ig tartd tomegszaporodasi
csucs, ami szintén megtalalhato a kapuvari adatsorban, illetve egy év csuszassal a vargesztesi
fogasi adatok esetében is. Az itt szerepld egyedszam azonban olyan magas — 2004-ben 3 929,
mig 2005-ben 2 083 példany —, hogy a grafikonon szereplé tobbi évhez tartozo érték
elenyészoének hat (23. dbra).
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23. dabra: A bakonybéli csapda fogdsi adatainak alakuldsa, osszevetve a napfolt indexekkel

A 2004-es tomegszaporodast Bakonybélnél is egy szembetiinden csapadékszegény év
elézte meg, minddssze 478,28 mm csapadékkal, ami a vizsgalt i1ddsor masodik

legalacsonyabb értéke (24. dbra).
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24. abra: A bakonybéli csapda fogdsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a csapadékisszegekkel

dbra tanisaga szerint a 2004-es gradaciot megel6z0 években a napi

A 25.

kozéphdmérséklet atlagai Bakonybélen is magasabbak voltak.
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25. abra: A bakonybéli csapda fogdsi adatainak alakuldsa, dsszevetve a kozéphomérsékleti dtlaggal
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A 26. dbrardl leolvashato, hogy 2003 nyari honapjaiban alig tébb mint 160 mm
csapadék hullott. A 27. abra alapjan az is lathatd, hogy ugyan ezen iddszak atlaghdmérséklete
magasabb volt, mint az egy évvel késdbbi, azonos iddszakban. A havi bontisu adatokbol
késziilt grafikonok alapjan megallapithato, hogy a két évig tartd tomegszaporodas 2004-ben
¢€s 2005-ben is juliusban tetdzott, tovabba megfigyelhetd, hogy a masodik év augusztusaban a

csapadékdsszeg kimagaslo volt (26. dbra).
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6. Diszkusszio

KUTI és munkatarsai (2010) a kis téliaraszoloval kapcsolatban végzett vizsgalataik
soran arra jutottak, hogy a faj aktivitasat pozitiv modon befolyasolja a naptevékenység.
Kovetkeztetéseiket azzal indokoltak, hogy kutatasuk eredménye alapjan a lepke gradéacioinak
tetdzései egy-két évvel kovetik a naptevékenységi gorbék csucsait. Szerintiilk a néhany éves
eltérés magyarazata az, hogy az egynemzedékes fajok kornyezeti valtozasokra adott reakcidja
elhuzodo jellegii.

SELAS ¢és munkatarsai (2004) szintén a naptevékenységgel hoztak 0sszefliggésbe tobb
lepkefaj — koztik az eziistds Osziaraszold (Epirrita autumnata BORKHAUSEN, 1794) —
gradacids iddszakainak periodicitasat. Ezeket az eredményeket azonban NILSSEN ¢és
munkatarsai (2007) biraltak, tanulmanyukban kifejtve, hogy SELAS és munkatarsai (2004) ttl
rovid idOszakot vizsgaltak, ezért a naptevékenység €s az eziistos Osziaraszold gradacios
ciklusai kozott kimutatott szoros korreldcid csupan véletlen egybeesés. NILSSEN ¢s
munkatarsai (2007) allitasukat ala is tamasztottak azzal, hogy egy sokkal hosszabb
idGintervallum — 1888-t61 2001-ig tartd6 iddszak — vonatkozasaban vizsgaltdk meg a faj
gradacids adatsorat, 6sszevetve a naptevékenységi adatok értékeivel. Ennek sordn kimutattak,
hogy kezdetben a két gorbe periodicitasa egymastol teljesen fliggetleniil alakult a XIX. szazad
végi évtizedekben, majd latszolagos szinkron alakult ki a két id6sor kozott, ami fennmaradt az
1930-as évekig. A XX. szazad utolso négy évtizedében aztan ismét megsziint a korrelacio.

NILSSEN és munkatarsai (2007) szerint a naptevékenységgel kapcsolatos hipotézisek
téves mivoltat bizonyitja az is, hogy sok rovarfajnal megfigyelheté az a jelenség, hogy az
egymastol izolalt populaciok tomegszaporodasara mas-mas ciklikussag jellemzo. Ilyen
eltéréseket a Magyarorszagon beliili gyapjaslepke allomany esetében is ismer a szakirodalom
(TOoTH 1999). Kovetkezésképp, ha egy faj populaciddinamikajat valoban olyan faktorok
befolyasolndk, mint a naptevékenység, akkor nem jelentkezhetne tobb éves cslszas az egyes
populéciok gradacios ciklusai kozott.

A rendelkezésemre bocsatott, gyapjaslepkére vonatkozo adatsorok esetében is
elmondhat6, hogy a faj tdmegszaporodasa altalaban a napfoltciklus csucsat kovetd években
tet6zott, azonban az Osszefliggés kevésbé szignifikans, mivel a csticsértékek kozott eltelt évek
nagy valtozatossagot mutatnak. Példaul a Vargesztesr6l szarmazo eredményeknél
megfigyelhetd, hogy az 1968-as napciklus csucsa utan két évvel késobb, mig az 1979-es
maximumot kdvetden nyolc évvel késdbb kovetkezett be a gyapjaslepke gradacidja. A

kapuvari adatok is valtozatos eredményeket hoztak, hiszen az 1979-es naptevékenységi
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csticsot nyolc, az 1989-es maximumot hét évvel késdbb kovette tomegszaporodas. A
kovetkezd, 2000-ben tet6z6 napciklus €s az azt kovetd gradacio kozott viszont csak négy év
telt el. A gyapjaslepke tomegszaporodasa és a naptevékenység kozotti szoros Osszefiiggést
tehat nem sikeriilt bizonyitani, az azonban tovabbra is kérdés, hogy a naptevékenység
kozvetetten hogyan fejt ki hatast a foldi folyamatokra.

KUTI és munkatarsai (2010) szerint a napfoltciklus nem csak a rovarok
populaciédinamikajara van hatassal, de a tobbletsugarzas altal befolyasolja a Fold
homérsékletét is. Ennek jelentdsége, hogy a gyapjaslepke tomegszaporodasait jellemzden
megelozi egy-egy aszalyos iddszak (BOGNAR és HUZIAN 1974; TOTH 1999; CSOKA és HIRKA
2009; PApar 2013), ami jelen vizsgalatbol is egyértelmiien kimutathatd. A 2004 és 2005
kozott bekovetkezett tomegszaporodds mind a harom csapda adatsorabol egyértelmiien
kirajzolodik — kozilik kiilondsen figyelemreméltoak a bakonybéli csapda 2004-es fogasi
adatai —, a klimaadatokbol pedig lathatd, hogy mindegyik helyszin esetében egy aszalyos
periddust kovetden alakult ki a jelenség.

SELAS és munkatarsai (2004) szintén keresték a ciklikus naptevékenység és az €16
szervezetek kozott fennalld, a Fold klimajan keresztiil érvényesiilé hatasait. Ugy talaltak,
kozvetleniil befolyasolja a lombfogyaszté hernyok ¢letciklusat, azonban a NAO és a
naptevékenység adatok kozott nem taldltak szignifikdns Osszefliggést. Ennek ellenére a
késobbiekben a NAO index jo kiinduldsi pontja lehet az erdei kartevék egyedszamaval
kapcsolatos vizsgalatoknak.

SOMFALVI-TOTH és KESZTHELYI (2020) szerint régota ismert, hogy az erdei karositok
populédcidodinamikdjara hatdé faktorok koziil a klima az egyik legmeghatarozobb tényezo.
Tanulmanyukban igazoltdk a NAO ¢és a juliusi kozéphdmérséklet alakulasa kozotti
kapcsolatot, ami alapjan a NAO indexek tanulmadnyozasa igéretes modszer lehet a gradaciora
képes kartevok — igy akar a gyapjaslepke — elorejelzésére.

A fentieken kiviil tobb olyan tényezé is lehet — ragadozok, parazitoidok stb. —,
melyekre jelen tanulméany nem terjed ki, vagy egyaltalan nem is all rendelkezésre adatbazis,
igy ezek hatdsa nem ismert.

Az eredmények ismertetésénél a havi adatok vizsgalata tekintetében a 2004-2005
kozotti kiemelkedé tomegszaporodas idészakara koncentraltam, amely mindegyik csapda
adatsoraban megfigyelhet6. Ahogyan az a 16., 21. és 26. dbrdn is lathato, 2005 augusztusaban
mindharom helyszinen nagy mennyiségli csapadék hullott, ami vélhetéen lerdviditette a
gradacio tetzését.
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7. Osszefoglalas

A mezdgazdasagi, illetve erdei kartevd rovarok koziil azok a legjelentésebb fajok,
melyek alloményai képesek a tomeges felszaporodasra, azaz gradaciora. E fajok kozé tartozik
a gyapjaslepke (Lymantria dispar LINNAEUS, 1758) is, melynek tomegszaporodasai 4—10 éves
ciklusokban kovetkeznek be. A polifag karosit6 — mely az erdei fafajok mellett a
gyliimolcsfakra is veszélyt jelent — hazankban szinte minden fas él6helyen el6fordul. A
tomegszaporodasok alkalmaval a hernyok erddrészlet méretii teriileteket is képesek tarra
ragni. Kartételik nem feltétleniil jar a faegyedek pusztulasaval, azonban a jelentOs
lombvesztés miatt azok legyengiilnek, igy mas karositokkal torténd egyiittes fellépésiik esetén
mar okozhatjak az iddsebb erddallomanyok pusztulasat.

Az egyes rovaroknal rendszeresen jelentkezd gradaciok okaira tobben is keresték mar
a valaszt. A korabbi szakirodalmakban a jelenséget legtobbszor a szaraz iddszakokkal hozzak
Osszefliggésbe (BOGNAR és HUZIAN 1974; TOTH 1999; CSOKA és HIRKA 2009; PApAr 2013),
de a frissebb publikacidok eredményei alapjan is nagy szerepiilk van az olyan tényezdoknek,
mint a hémérséklet (LIMBU et al. 2017), a csapadékmennyiség vagy a kiilonb6z6 1égtomegek
(NowiNszKy et al. 2020).

Egyes szerzok szerint azonban a tomegszaporodasok ciklikussaga nem magyarazhato
pusztan klimatikus faktorokkal, sokkal valdszinlibb, hogy a hattérben olyan globalis
folyamatok allnak, melyek a napfolttevékenységgel allnak osszefiiggésben (SELAS et al. 2004;
MILENKOVIC et al. 2010; STANKEVYCH et al. 2020).

Vizsgalatom célkitiizése az volt, hogy a tobb évtizede miikodd Erdészeti Fénycsapda
Halozat rendelkezésemre 4ll6 napi fogasi adatainak felhaszndldsaval szekunderkutatast
végezzek, melynek keretében arra kerestem a valaszt, hogy a gyapjaslepke rajzasat milyen
kornyezeti tényezOk befolyasoljak.

Vizsgalataim soran ezeket az adatsorokat vetettem Ossze a napfolttevékenység
adataival, amivel a gyapjaslepke hosszu tavu népességdinamikajat, és az arra hato tényezoket
kivantam felkutatni. Hipotézisem szerint a gyapjaslepke gradacids iddszakainak periodicitasa
¢és a napfolttevékenység ciklikussaga kozott szignifikans az dsszefiiggés.

Bar a rendelkezésemre allo adatok vonatkozéasban elmondhato, hogy a gyapjaslepke
tomegszaporodédsa jellemzden a napfoltciklus csucsat kovetd években kovetkezett be, az
Osszefiiggés nem tekinthetd jelentdsnek, mivel a gradacidés csucsértékek és a

naptevékenységet reprezentalo értékek kozott eltelt évek szama szamottevd eltéréseket mutat.
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Az éven beliili gyapjaslepke fogasi adatokat emellett 6sszevetettem a legfontosabb
meteoroldgiai paraméterekkel is, azaz a napi kozéphdémérsékleti értékekkel és a napi
csapadékosszegekkel. Ezzel a faj rajzasfenologiai jellemz6it befolyasolo tényezoket kivantam
megvizsgalni. Ennek eredményeként sikeriilt igazolni, hogy mindegyik vizsgalati helyszin

esetében az aszalyos periodusokat kovetden alakultak ki a gyapjaslepke gradacioi.
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1. tablazat: A bakonybéli csapda adatai (az nyers adatok forrasa: SOE ERTI; OMSZ)

Havi Havi Eves Napi Eves
E Héna Havi fogasi Kozéphémérséklet apadeéki osszesitett kozéphomérsékleti anadéko
v onap adat (db) ozep ?"C; sewde csap (r:m(;sszeg fogasi adat | értékek éves atlaga csap. (nfm(;sszeg
(db) (K9]

6 0 15,78 48,62

o 7 0 19,24 121,77
S 4 8,06 650,49

— 8 0 17,35 37,67

9 4 15,01 18,36

6 0 17,50 80,36

N 7 1 19,06 67,38
> 3 9,48 671,17

— 8 2 22,08 1,19

9 0 14,70 46,73

6 0 17,11 54,36

® 7 20 17,38 63,90
> 20 8,67 746,88

— 8 0 17,49 56,22

9 0 14,12 47,73

6 0 16,89 74,22

< 7 15 20,66 57,86
o 26 9,88 766,95

= 8 11 18,99 110,64

9 0 16,30 68,24

6 0 15,69 113,38

w0 7 0 20,47 9,36
3 8 8,67 865,74

— 8 8 16,98 92,13

9 0 13,03 103,61

6 0 17,39 86,59

© 7 0 16,25 99,97
Iy 18 7,49 852,13

— 8 18 16,70 72,88

9 0 10,89 179,98

6 0 16,61 81,15

~ 7 0 16,61 183,32
Iy 0 8,29 705,43

= 8 0 17,45 17,84

9 0 13,97 47,10

6 0 17,66 142,86

0 7 4 18,28 83,59
S 4 8,98 901,48

— 8 0 18,12 75,93

9 0 13,23 178,11

6 0 16,29 199,12

o 7 1 18,64 120,01
> 7 8,97 873,60

— 8 6 16,72 86,34

9 0 16,57 22,28

6 0 18,48 12,29

o 7 2 16,96 101,11
S 4 10,09 519,23

o 8 2 19,78 14,39

9 0 13,98 33,75
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Havi Havi Eves Napi Eves
- . Havi fogasi P - osszesitett kozéphomérsékleti L1
Ev Hoénap d kozéphomérséklet csapadékosszeg L . P . . csapadékosszeg
adat (db) ©C) (mm) fogasi adat | értékek éves atlaga (mm)
(db) Q)

6 0 15,15 64,29
— 7 0 18,64 110,19
8 5 8,79 682,72
N 8 4 19,23 28,65

9 1 12,05 188,19

6 0 18,64 47,10
N 7 12 19,97 71,07
S 18 9,74 629,11
N 8 6 17,77 95,43

9 0 13,13 56,55

6 78 20,42 29,21
7] 7 79 19,13 89,36
S 162 9,24 478,28
N 8 5 21,29 41,85

9 0 14,44 26,12

6 0 15,95 126,49
< 7 3630 17,76 40,36
= 3929 8,36 771,07
N 8 295 17,90 42,77

9 4 13,85 21,17

6 120 16,28 81,52
Te) 7 1837 18,30 113,37
S 2083 8,24 977,95
N 8 126 15,56 278,02

9 0 14,87 71,74

6 0 16,91 123,64
© 7 4 20,95 38,60
S 5 9,11 649,18
N 8 0 15,21 108,95

9 1 16,19 30,33

6 0 19,49 43,27
~ 7 0 20,45 47,91
S 1 10,08 874,98
N 8 1 18,25 159,52

9 0 12,19 140,27

6 0 18,36 160,92
© 7 0 18,38 178,90
S 1 9,91 810,51
N 8 1 17,95 66,09

9 0 13,30 70,03

6 0 15,90 85,30
o 7 1 19,27 92,35
S 8 9,62 849,82
N 8 7 19,00 70,95

9 0 16,49 49,54

6 0 17,03 184,50
o 7 1 20,22 63,99
s 10 8,52 1335,20
N 8 9 17,18 146,67

9 0 12,38 153,63

55




Havi Havi Eves Napi Eves
- . Havi fogasi P - osszesitett kozéphomérsékleti L1
Ev Hoénap kozéphémérséklet csapadékosszeg . P . P csapadékosszeg
adat (db) ©C) (mm) fogasi adat | értékek éves atlaga (mm)
(db) Q)
6 0 17,67 63,57
— 7 9 17,56 134,31
S 12 9,50 460,06
N 8 3 18,79 25,43
9 0 17,27 28,07
6 0 18,97 63,88
o~ 7 0 20,30 83,43
S 0 9,92 582,30
N 8 0 19,89 5,72
9 0 16,08 59,78
6 0 16,87 52,19
™ 7 0 20,50 7,46
S 0 9,42 855,32
N 8 0 19,39 84,67
9 0 13,31 67,75
6 3 17,40 45,68
< 7 5 19,02 173,26
p=y 29 10,26 992,45
N 8 20 16,26 146,80
9 1 14,54 175,54
6 0 17,76 35,44
To) 7 0 21,42 76,68
S 0 10,28 804,65
N 8 0 20,93 79,80
9 0 14,86 103,33
6 0 18,33 63,04
© 7 12 19,67 196,34
s 20 9,61 930,33
N 8 8 16,93 64,30
9 0 16,32 18,79
6 0 19,68 95,20
~ 7 13 19,84 56,11
b=y 13 9,76 822,33
N 8 0 20,12 61,55
9 0 13,11 130,92
6 0 18,25 144,37
© 7 68 19,45 125,05
S 68 10,43 880,06
N 8 0 20,22 67,55
9 0 15,59 127,62
6 0 20,61 80,80
o 7 0 19,70 60,84
S 17 10,55 812,54
N 8 16 19,77 59,12
9 1 15,11 52,02
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2. tablazat: A kapuvdri csapda adatai (az nyers adatok forrdsa: SOE ERTI; OMSZ)

Havi Havi Eves Napi Eves
Ev | Héna Havi fogasi kozéphémérséklet | csapadékossze dsszesitett | kozéphdmérsékleti csapadékossze
p adat (db) p 0 p (mm) g fogz;l(sjib a;dat értékek éves atlaga p (mm) £
°C)

6 0 20,15 83,14
()]
@ 7 0 17,89 88,65 0 9,99 682,23
= 8 0 18,54 66,54

9 0 15,44 31,56

6 0 17,64 110,00
o
3 7 0 18,62 90,25 10 8,91 629,82

9 0 14,80 35,46

6 0 19,15 83,27
i
5 7 4 19,76 21,03 5 10,33 541,97
- 8 1 19,83 53,54

9 0 16,09 90,75

6 0 19,06 109,96
N
o 7 21 20,67 100,20 47 10,25 666,20
=1 8 26 20,02 91,90

9 0 17,92 24,02

6 0 18,58 43,49
™
2 7 32 22,98 14,77 32 10,94 449,45
= 8 0 20,76 34,80

9 0 16,06 51,79

6 0 17,19 28,93
<
g 7 9 18,68 30,73 40 9,71 500,97
=1 g 30 19,24 38,24

9 1 15,25 79,78

6 0 16,27 80,79
L
2 7 2 20,55 58,54 33 9,21 683,46
— 8 31 19,72 91,20

9 0 15,88 23,85

6 0 18,00 70,30
(o]
3 7 0 19,43 29,18 5 9,70 528,48
s 8 5 20,48 96,26

9 0 14,93 19,42

6 0 18,25 60,13
N~
g 7 13 21,40 60,19 64 9,44 586,43
= 8 49 17,91 86,25

9 2 18,22 22,14

6 0 17,95 35,12
o]
2 7 9 21,72 20,45 11 10,47 530,68
= 8 2 20,36 84,32

9 0 15,69 77,64
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Havi Havi Eves Napi Eves
E Hé Havi fogasi Kozéphémérsaklet dékd osszesitett kozéphomérsékleti déko
A% onap adat (db) ozep oomerse (¢ csapadeKkosszeg ngZ'lSi adat értékek éves étlaga csapadekosszeg

(°C) (mm) (db) °C) (mm)

6 0 16,87 46,21

o 7 3 21,05 68,92
S 7 10,78 471,56

— 8 4 19,74 75,61

9 0 15,62 46,84

6 0 18,32 70,38

o 7 0 19,71 37,98
> 0 10,85 468,67

— 8 0 21,21 15,92

9 0 14,06 60,10

6 0 17,76 61,33

- 7 0 21,47 111,03
g 0 9071 595,11

— 8 0 20,32 24,23

9 0 16,77 36,47

6 0 19,34 105,01

N 7 0 21,56 23,86
b 0 11,20 547,41

— 8 0 24,96 2,58

9 0 16,49 40,55

6 0 18,99 67,34

® 7 8 19,70 42,18
= 15 10,23 539,10

— 8 3 20,37 52,29

9 4 15,71 54,55

6 8 19,05 83,96

< 7 16 23,17 49,38
S 26 11,64 650,08

— 8 2 21,95 40,39

9 0 17,75 36,27

6 0 17,52 112,85

w0 7 13 22,97 2,41
3 13 10,34 667,38

- 8 0 19,63 58,04

9 0 14,32 81,47

6 0 19,41 53,14

© 7 0 18,69 78,82
S 40 9,12 718,14

— 8 40 19,56 84,08

9 0 12,44 123,92

6 0 18,83 77,46

~ 7 0 19,33 179,79
= 2 10,10 630,59

— 8 2 20,56 14,13

9 0 15,67 24,03

6 0 19,79 65,98

© 7 3 20,66 112,22
=4 5 10,75 645,57

— 8 2 21,03 64,88

9 0 15,07 125,28
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Havi Havi Eves Napi Eves
- . Havi fogasi P - osszesitett kozéphomérsékleti L1
Ev Hoénap kozéphémérséklet csapadékosszeg . P . P csapadékosszeg
adat (db) ©C) (mm) fogzz(sjlb 2)1dat értékek e\(fjes atlaga (mm)
¢0)
6 0 18,58 92,45
o 7 9 21,24 91,40
3 35 10,76 634,83
-~ 8 26 19,38 75,39
9 0 18,10 29,04
6 0 20,58 13,97
o 7 15 19,25 80,33
S 23 11,78 531,84
N 8 8 22,21 33,52
9 0 15,61 40,29
6 0 17,76 25,42
— 7 10 21,30 58,83
S 16 10,76 448,44
N 8 6 22,22 32,53
9 0 14,06 129,51
6 0 20,98 34,62
o 7 5 22,58 44,92
8 5 11,63 573,83
N 8 0 21,14 86,10
9 0 15,02 76,89
6 7 22,47 48,11
2] 7 8 21,78 65,35
S 15 11,00 434,40
N 8 0 23,89 33,29
9 0 15,83 21,24
6 0 18,11 111,81
< 7 193 20,23 24,35
= 206 10,30 571,39
N 8 12 20,80 34,76
9 1 15,40 25,07
6 0 18,83 32,89
[To) 7 58 20,72 67,29
8 73 10,06 626,63
N 8 15 18,76 172,50
9 0 16,47 49,62
6 0 19,33 63,30
© 7 0 23,52 9,55
S 7 10,80 543,30
N 8 3 18,35 116,29
9 4 17,52 17,19
6 0 21,41 24,90
~ 7 0 22,63 61,20
IS 0 11,81 753,52
N 8 0 21,17 93,76
9 0 13,99 188,51
6 0 20,58 118,46
© 7 6 20,86 131,50
8 6 11,62 618,09
N 8 0 20,46 55,64
9 0 12,10 44,40
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Havi Havi Eves Napi Eves
- . Havi fogasi P p— osszesitett kozéphomérsékleti -
Ev Hoénap kozéphomérséklet csapadékosszeg Pl P . P csapadékosszeg
adat (db) ©C) (mm) fog‘:(x;lb z)ldat értékek e\(fjes atlaga (mm)
¢0)
6 0 18,21 162,09
o 7 4 21,83 57,25
8 6 11,26 711,55
N 8 2 21,77 81,42
9 0 17,39 32,93
6 0 19,25 85,18
o 7 4 22,71 60,30
b= 14 10,15 750,36
N 8 10 20,07 101,64
9 0 14,31 106,07
6 0 20,12 80,69
— 7 24 19,99 57,82
S 24 11,02 430,00
I3V 8 0 21,52 73,44
9 0 18,14 20,80
6 0 20,79 42,42
[N 7 0 22,12 148,13
b= 0 11,55 537,86
N 8 0 22,12 7,42
9 0 17,49 34,99
6 0 19,00 54,87
™ 7 0 22,85 13,75
S 0 11,06 696,77
N 8 0 21,82 61,10
9 0 15,13 71,22
6 0 19,41 36,71
< 7 14 21,70 161,55
b= 14 11,97 801,79
N 8 0 19,33 97,73
9 0 16,18 148,36
6 0 19,81 30,32
o) 7 0 23,77 44,53
b= 0 11,93 521,10
N 8 0 23,54 53,18
9 0 16,85 41,80
6 1 20,11 65,16
© 7 5 22,19 93,89
b= 10 11,35 629,02
N 8 4 20,17 37,50
9 0 18,05 34,95
6 1 21,79 33,65
r~ 7 11 22,17 77,52
b= 13 11,43 515,96
N 8 1 22,80 45,44
9 0 15,19 82,82
6 4 20,55 111,02
© 7 0 22,08 52,10
S 4 12,17 689,14
N 8 0 23,21 61,76
9 0 17,10 119,87
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Havi Havi Eves Napi Eves
- . Havi fogasi P - osszesitett kozéphomérsékleti L1
Ev Hoénap adat (db) kozéphomérséklet csapadékosszeg fogdsi adat | értékek éves dtlaga csapadékosszeg
C0) (mm) (db) P (mm)
6 0 23,00 20,07
o 7 3 22,48 22,91
= 3 12,33 542,90
N 8 0 23,01 62,53
9 0 16,62 52,85
3. tablazat: A vargesztesi csapda adatai (az nyers adatok forrasa: SOE ERTI; OMSZ)
Havi Havi Eves Napi Eves
E . Havi fogasi i g, P osszesitett kozéphomérsékleti -
v Hénap adat (db) kozéphémérséklet csapadékosszeg fogasi adat értékek éves dtlaga csapadékosszeg
°0) (mm) (db) O (mm)
6 0 16,97 17,40
o 7 0 18,86 65,40
S 25 9,46 633,00
-~ 8 23 21,31 5,20
9 2 15,22 38,70
6 0 19,94 87,90
™ 7 12 21,76 24,80
3 38 9,46 685,00
— 8 26 20,66 118,40
9 0 17,15 110,00
6 0 21,63 77,90
< 7 15 21,26 23,00
S 164 9,93 555,80
— 8 145 18,98 32,00
9 4 16,13 58,00
6 0 18,65 131,90
To) 7 6 19,77 89,00
S 266 9,59 835,70
-~ 8 108 18,15 81,40
9 152 16,80 99,70
6 0 20,59 59,60
© 7 1 21,01 95,10
S 17 11,78 777,30
— 8 15 20,30 78,00
9 1 16,85 10,50
6 0 20,07 63,40
~ 7 0] 24,24 42,70
S 1 11,96 494,30
— 8 1 22,07 4,80
9 0] 18,84 80,60
6 0 22,05 24,60
0 7 6 22,35 75,50
S 32 11,76 436,50
— 8 26 20,54 25,20
9 0 17,27 48,50
6 0 19,48 102,60
o)) 7 8 23,37 42,60
S 98 11,41 570,60
— 8 79 20,63 51,80
9 11 18,51 7,70
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adat (db) ©C) (mm) fogasi adat | értékek éves atlaga (mm)
(db) C)
7 0 21,52 92,90
o 7 5 21,75 63,90
> 239 10,97 616,80
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9 39 16,43 16,90
6 0 16,16 55,02
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(db) Q)
6 0 16,07 77,67
o 7 0 16,93 68,08
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-~ 8 24 17,38 33,96
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6 0 16,83 67,87
o 7 1 17,91 38,48
3 2 9,59 501,42
-~ 8 1 19,29 22,50
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adat (db) ©C) (mm) fogasi adat | értékek éves atlaga (mm)
(db) Q)
6 0 18,96 11,34
o 7 17 17,69 88,58
S 35 10,30 467,41
N 8 18 20,64 23,28
9 0 14,18 29,04
6 0 15,82 43,53
~ 7 2 19,44 80,10
< 2 9,08 603,37
N 8 0 20,29 55,75
9 0 12,60 122,53
6 0 19,04 45,20
N 7 12 20,89 83,87
8 15 10,09 655,31
N 8 3 18,99 111,01
9 0 13,76 51,54
6 8 20,98 28,40
I32) 7 82 19,95 92,67
= 90 9,47 409,83
N 8 0 22,06 24,58
9 0 14,97 11,69
6 0 16,48 114,94
< 7 105 18,71 30,26
S 227 8,85 674,99
N 8 118 19,02 34,21
9 4 14,27 20,14
6 23 17,00 52,37
Te) 7 256 19,17 94,41
P 351 8,61 823,26
N 8 69 16,98 178,37
9 3 15,44 61,67
6 0 17,66 69,00
© 7 0 12,63 43,94
3 30 9,40 553,84
N 8 30 16,61 85,11
9 0 16,43 23,63
6 0 20,05 28,94
~ 7 14 21,24 32,32
S 16 10,48 633,12
N 8 2 19,84 123,43
9 0 12,66 52,96
6 0 18,92 99,76
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N 8 17 19,04 30,89
9 0 13,81 64,10
6 0 16,54 94,35
o 7 25 20,16 61,90
= 44 9,90 706,37
N 8 19 20,08 64,87
9 0 16,74 30,28
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NYILATKOZAT
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A hallgato neve: Varga Szabolcs
A Hallgatd Neptun kédja:  HTMO9JX
A dolgozat cime: A gyapjaslepke (Lymantria dispar LINNAEUS, 1758)

rajzasfenologiai vizsgélata
A megjelenés éve: 2023.

A konzulens tanszék neve: Novényvédelmi Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zar6vizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Keszthely, 2023. aprilis 20.

Hallgaté alairdsa




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Varga Szabolcs (hallgatdé Neptun azonositéja: HTM9JX) konzulenseként nyilatkozom
arr6l, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen - nem*?

Kelt: 2023. év aprilis ho 20. nap

Bels6 konzulens

' A megfelel6 alahtizando.
? A megfelel6 alahtizando.



