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1. Bevezetés és célkitlizés

A nagyvarosok teriletén Ultetett fak fontos szerepet jatszanak: arnyékukkal és parologtatasukkal hiitik
kornyezetiiket, csokkentik a Iégszennyezettséget, a varosi zajszennyezést és ellensulyozzak a varosi stresszt, igy
élhetébbé téve a varosokat. Ezért fontos megévni a varosi fakat és biztositani szamukra a hosszu életkor elérését,
ez nekiink is érdekink, hiszen a fak telepitése igen jelentés koltségekkel jar.

A gyorsan felszaporodd karosito szervezetek, mint példaul levéltetvek vagy csipkéspoloskak sok gondot
okoznak a kozterileten lév6 fakon, gyengitik kondiciojukat, roviditik élettartamukat, csdkkentik esztétikai értékiiket.
Az elleniik valé védekezés kifejezetten nehéz, részben azért, mert elérhetetien magassagban, nagy feliileten
vannak jelen a lombkoronaban, részben azért, mert huménegészségigyi szempontok miatt a peszticidek a
varosokban csak nagyon korlatozottan alkalmazhatok, masrészt a kezelések koltségei sem elhanyagolhatoak.
Ezek miatt a tényez6k miatt a varosokban nagyobb a jelentésége a természetes ellenségek kartevé-szabalyozd
tevékenységének.

llyen természetes ellenség a globalisan elterjedt kézonséges fillbemaszd (Forficula auriclaria sensu lato)
is. A kozhiedelemben nem drvend nagy megbecstltségnek sokak szerint bizarr kilseje és az olyan tévhitek miatt,
mint hogy szeret az emberi hallgjaratba bujni. Mikes Kelemen is ugy fogalmaz a Térokorszagi levelek cimi
mivében, hogy satortaborukban ,nem kell félni az ellenségtél, csak a flilbenmasz6tdl”. Valojaban egyaltalan nem
kell félni t6le, az emberre artalmatlan és emellett szamos kartevé izeltldbu faj nagy jelentéségli ragadozéja.
Gyakran talalkozhatunk vele természetes, mezégazdasagi és varosi kornyezetben is. Bar taplalkozasban a
ragadozas dominal, gytimolcsiltetvényekben felszaporodva kart okozhat a termések megragasaval is. Korabbi
vizsgalatok alapjan felmerilt annak gyanlja, hogy mig a természetes-féltermészetes él6helyeken a
flilbemaszoknak kulcsszerepe van a fak kartevéinek korlatozasaban, addig a varosi kérnyezet flilbemaszokra
gyakorolt negativ hatasai miatt ez a szerep a varosi fak esetén csak korlatozottan érvényesdil.

A kézelmultban fény derlilt arra, hogy a kézonséges fiilbemaszok taxonomiaja joval bonyolultabb annal,
mint azt eddig gondoltuk. Egy spanyol tanulmany arrél szamol be, hogy a F. auricularia egy legalabb négy fajbol
allé kriptikus fajkomplex (Gonzalez-Miguéns, 2020). A vizsgalataikhoz Magyarorszagon gydjtdtt mintakat is
felhasznéltak, de ezeken kivil mas adat nincs arrél, hogy hazankban melyik fajok fordulnak elé.

Munkank célia az volt, hogy felmérjik a kozénséges filbemaszok egyedsiirliségének és
ratermettségének (fitneszének) alakulasat Budapest féltermészetes kornyezetében és a varos teriiletén. Azt
vizsgaltuk, hogy a féltermészetes és varosi éléhelyek hogyan befolyasoljak az egyedszamukat, a két ivar
eléfordulasanak aranyat, a ratermettségiiket kifejezé morfolégiai paramétereiket és a mozgasi aktivitasukat.
Emellett célul tliztlik ki annak kideritését, hogy a Forficula auriculariafajkomplex mely kriptikus fajai talalhatok meg
hazankban. Ezek megvalositdsahoz a ndvényboritottsag figyelembevételével féltermészetes és varosi él6helyeket
jeloltiink ki, ahol mezei juharfakrol (Acer campestre) csapdazassal gydijtéttink flilbemaszokat, melyeket késébb
laboratériumban tartottunk megmérve témegliket és mozgéasi aktivitdsukat, majd morfometriai és molekularis
vizsgélatokat is végeztink.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A Forficula auricularia bemutatasa
2.1.1 Rendszertani besorolasa és morfologiai jellemzése

A kdzdnséges flilbemaszo ( Forficula auriculana) az allatok orszagaba (Animalia), az izeltlablak torzsébe
(Arthropoda), a rovarok osztalyaba (/nsecta), a fllbemaszok rendjébe (Dermaptera) és a Forficulidae csaladba
tartozik (Orpet et al., 2019a).

Az imag6 feketésbarna, vordsesbarna szind, testhossza atlagosan 10-16 mm (a tojasokat hordozd
ndstényekeé lehet nagyobb is), ehhez hozzaadddik még a potrohvégen elhelyezkedd er6sen kitines cercus, melynek
hossza a himeknél 4-9 mm, a néstényeknél 3,5-5 mm (1. és 2. abra). A fej, a tor, a potroh és a cercusok is hathasi
iranyban lapitottak. A fej nagyjabdl 2,2 mm széles, csapjai 15 izbél allnak, a néstények csaptdizei rovidebbek. A
szemek feketék, kozepes - kis méretliek, a csaptdizek hosszatdl altalaban révidebbek (Crumb et al., 1941;
Steinmann, 1974; Nagy, 1988). Latasuk nem éles, de szemeik kivaléan képesek 6sszegydijteni a kevés fényt is,
amely alkonyati, éjjeli életmddjukhoz nélkilézhetetlen (Kecskeméti, 1982), emellett a csapjaikkal torténd tapintas
Utjén tajékozddnak (Nagy és Szentkiralyi, 1989). Jdl fejlett eldhatuk révidebb, mint a szamyfeddk, igen széles,
hatulsé szegélye enyhén ivelt, lekerekitett. Az ellls6 szarnyak rovidek, erezet nélkiliek, bdrmemiek,
pikkelyszerliek. A hatulso szérnyak finom hartyaszerliek és redézve Gsszehajtva helyezkednek el az elilsd
szamyak alatt. A szarnyak jol fejlettek, cstcsuk kinyulik az elilsé szarnyfedék hatulsé szegélye aldl (3. abra)
(Steinmann, 1974; Nagy, 1988). A potrohon talalhaté mirigyekbél veszély esetén jellegzetes szagu valadékot
I6velinek ki akar 8-10 cm-es tavolsagra (Crumb et al., 1941). A cercuson ol Iathaté az ivari dimorfizmus: a himeké
gorblilt, a bels6 szegély tévi szakaszan flirészes és egy fog lathato rajta, a néstényeké pedig parhuzamos és fogak
nélkli. Gyakori a fajon belil, mind a himeken, mind a néstényeken megnyilvanuld kétalakusag: a fogdk lehetnek
rovidebbek, gorbiiltebbek (forma microlabia) vagy hosszabbak, megkézelitheti a potroh hosszat (forma
macrolabia), de kdzos jellemzdjik, hogy a tovi szakasz kiszélesedik. A két forma kozétt szinte minden atmenet
megtalalhaté. A himek ivarszerve forficula tipusu, mint a legtébb flilbemaszéfajé (4. abra) (Steinmann, 1974; Nagy,
1988). Eléfordulnak olyan egyedek is, amelyeknél a cercus egyik oldala him, a masik oldala néstény jellegl (5.
abra). Ezek az egyedek altalaban funkcionalisan himek, de ritkan valédi gynandromorfia is megfigyelhetd. Ebben
az esetben az egyed rendelkezik mind him, mind néstény ivarszervekkel (5. abra) (Morgan, 1926; Crumb et al.,
1941).

Tojasai ovalisak, sargasfehérek, fényes feliletliek, atlagosan 1 mm hosszuak. Az inkubacios idészak
végéhez kozeledve, térfogatuk, fokozatosan, kézel kétszeresére duzzad. Az anya a talajba helyezi a tojasokat,
atlagosan 5 cm mélyre, 3060 darabbdl all6 csomdkban. A ndstény gyakran készit egy mésik Ureget is, a tojasoktol
mélyebbre, ahova idénként visszahizodik pihenni (Crumb et al., 1941; Orpet et al., 2019a).

A tojasbol kikeld fiatal flilbemaszok az imagokhoz hasonloak, azoknal kisebb méretliek és négy
larvastadiumon mennek keresztil, miel6tt kifejlett imagova vedlenének (6. abra). A fejlédd larvak egyre nagyobb

1. &bra: F. auricularia him 2. abra: F. auricularia néstény
cercusa (Orpet et al., 2019a) cercusa (Orpet et al., 2019a)
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3.abra; £ 4. &bra: A F. auricularia . macrolabia, B: £ microlabia, 5. abra: Egy

auricularia eléhata, C: him ivarszerve, D: n@stény cercusa (Steinmann, gynandromorf
szarnyfeddi, 1974) fulbeméaszo cercusa és
szarnycsucsai genitalidja (Crumb et
(Steinmann, 1974) al., 1941)

testméretekkel rendelkeznek: a fej 0,9-1,9 mm széles, a testik a fartoldalék nélkil nagyjabél 4,2—11 mm hosszu,
a csapok 8-12 izbdl allnak. Szinlik kezdetben sététsziirke, a fej barna amyalaty, a labak és a tor hasi része
halvany, attetsz6, a cercus enyhén ivelt, a vége kissé elvékonyodd, rovid szérokkel boritott. Késébb a fej és a test
sététbarna, barmnésszlirke, feketés arnyalatuva valik, a labak és a tor alsé része vildgosabb marad. A cercusok
késdébb hatérozottan iveltek, kissé lapitottak, révid szrokkel boritottak. A 3—4. stadiumban fokozatosan jelennek
meg a szamykezdemények (Crumb et al., 1941; Nagy, 1988).

2.1.2 DNS barcode vizsgalatok torténete

A DNS barcode egy élélény genomjanak megfelel6 részébdl vett révid nukleotidszekvencia, amelyet az
élélény fajszinti azonositasara hasznalnak (Floyd et al., 2009). Miutan a vizsgalt egyed DNS-ének bazissorrendjét
megkaptuk, lehet6ség nyilik arra, hogy ezt az informaciét dsszehasonlitsuk az adatbazisokban elérhetd, mar
ismert, mas fajokbol szarmazo szekvencia adatokkal (Hajibabaei et al., 2006).

Az él6lények molekularis technoldgiaval torténé azonositasanak gondolata mér az 1960-as évek kozepén
megjelent (Hubby és Lewontin, 1966), de a DNS barcode kifejezést el6szor csak 1993-ban hasznalték egy
tanulmanyban, amely a Plasmodium falciparum izolatumainak a CS gén alapjan torténé azonositasanak
lehet6ségét irta le (Aot et al., 1993). A DNS barcode-ok hasznalatanak célja, egy univerzlis (minden fajban
jelenlévé és kelléen konzervalt), de kellden polimorf DNS-szakasz alapjan lehetévé tegye a fajok
megkulonbdztetését és azonositasat még akkor is, ha azok morfoldgiailag hasonldak (Pecnikar et al., 2014).

Jelenleg szamos kiilénb6z6 molekularis markert hasznalnak DNS barcode-ként névények, allatok,
gombak és algék esetében. A gerinceseknél és néhany mas allatcsoportban, példaul az Arthropoaa torzsben a
citokrom c-oxidazt (COI) kddolé mitokondridlis gén régiojat alkalmazzék (Pecnikar et al., 2014). Minden sejtnek
tobb mitokondriuma van, ami lehetévé teszi, hogy a DNS-forrast kinald szévetek korlatozott mennyisége esetén is
megfelel6 mennyiségli DNS-t nyerjink ki, amely példaul kis méret(i rovarok esetében kiléndsen elényds (Waugh,
2007). A leggyakrabban alkalmazott COI régiéra tervezett primer par a HCO2198 / LCO1490 (Folmer et al., 1994).

2.1.3 Testvér (sibling) fajok

A Forficula auriculania sensu lato (s. |.) fajnal eddig két jol elkilonitheté szaporodasi stratégiardl szamoltak
be, melyeket korabban helyi éghajlati alkalmazkodasnak gondoltak (Wirth et al., 1998). Az els6 tipusnal a
ndstényeknél egy szaporodasi ciklus figyelheté meg, a fészekaljat tél elején rakja le a néstény és viszonylag kései
larvarajzés jellemzi. Ezt a viselkedést hiivos, hegyvidéki terileteken figyelték meg, ahol alacsony az
atlagh6mérséklet és rovidek a nyarak (Vancassel, 1984). A masodik tipust néstények évente két fészekaljat
raknak, egyet tél végén és egyet tavasszal. Ez a stratégia a mérsékelt éghajlaton él6 populécidkban fordul eld
(Wirth et al., 1998). Ezt a jelenséget korabban leirta Beall (1932) is, de Beall szerint ez csak a szokatlanul meleg
tél miatt kdvetkezhetett be.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1755-0998.12138#men12138-bib-0002

Wirth és tarsai (1998) vizsgélataikban a kétféle szaporodéasi
genetikai kiildnbség is kimutathatd volt kdzéttiik. Az Egyesiilt Allamok
nyugati teruletérl és a Pireneusok 1100 méteres magassagabdl
szarmaz6 B csoport két szaporodasi ciklussal rendelkezett és jellemz6
volt rajuk a téli nyugalmi allapot (diapauza) megléte. A mediterran
terliletekrél, Dél-Franciaorszagbol és Olaszorszagbdl szarmazd A2
csoport szintén két szaporodasi ciklussal rendelkezett, de nem
diapauzaltak. Végezetll az USA keleti részérdl és a Pireneusok 1500
méteres régi6jabol gy(jtott A1 egyedeknek egy szaporodasi ciklusa volt
megfigyelheté. Wirth (1998) bizonyitotta, hogy a vizsgalt A és B
csoportok ugyan morfoldgiai szempontbol nem kilénitheték el, de
reprodukcids szempontbol inkompatibilisek.

Mind Eszak-Amerikaban, mind Eurépaban a két testvérfaj egyike egy
adott éghajlathoz  kapcsolodik: az A faj a hidegebb vagy
kontinentélisabb teriileteken (Eszak-Amerika északkeleti régioi, Eurépa
hegyvidékei), mig a B faj a mérsékeltebb éghajlatu terlileteken talalhatd

6. abra: £. auricularia 1arvai (Foto: (Eszak-Amerika délkeleti teriiletei, Nagy-Tavak kdrnyéke). Ez a

Batori, 2023) kiilonboz6 foldrajzi teriiletekhez vald kétédés Osszefligghet a

testvérfajok szaporodasi ciklusaban megfigyelt kildonbségekkel. A

mérsékelt égovi viszonyok ugyanis lehet6vé tehetik, hogy a néstények

évente két fészekaljat is létrehozzanak. Ezzel szemben a hosszu és hideg telek csak egy szaporodasi ciklust
tesznek lehetévé (Guillet et al., 2000).

A kiilénbdzé tipusok részletesebb taxondmiai vizsgalata kildonbézé kriptikus fajok elkilonitéséhez
vezetett, igy a F. dentata és a F. auriculania sensu stricto (s. s.) is kriptikus fajok (Gonzalez-Miguéns és tarsai,
2020). A szerz6k nem talaltak olyan morfolégiai jellemzét, amely alapjan meg lehetne kilénbéztetni ezeket a
fajokat, pontos azonositasuk csak molekuléris (DNS barcode vizsgalatok) és filogenetikai elemzések Utjan
lehetséges. Gonzalez-Miguéns és tarsai (2020) vizsgalataikban a £. auricularias. |. fajon bellil 6t kladot kilonitettek
el: £. auricularia‘N Klad, amit F. auriculania sensu stricto (s. s.) fajként, az F. auricularia‘B’ klad, melyet F. dentata
fajként kulonitettek el, valamint tovabbi harom kladot, a F. auricularia ‘C’ kladot, F. aeolica ‘D’ kladot és F.
mediterranea‘E’ Kladot kulonitették el 6nall6 fajként. Ezen fajok genetikai diverzifikacidja nem korrelél a morfolégiai
differencialddasukkal, csak a D vonalat lehet morfoldgiai alapon elkiiléniteni a tobbit6l. Bar a C-klad néhany vizsgalt
egyede szinezetét tekintve kissé eltért az A, B és E-kladok egyedeitdl, az A, B, C és E-kladok kriptikus fajoknak
tekintheték. A C-klad szinezetbeli elkilonlésének megerdsitéséhez tovabbi, nagyobb féldrajzi tertiletrél szarmazo,
ebbe a kladba tartozd egyedekre lenne szikség. A D-klad elkilonitd morfologiai bélyegei a kovetkezok: (1)
nyugalmi allapotban az dsszecsukott szamy vége kevésbé 16g ki a tegmen (ellilsé, bérszerl szamyfedd) alol; (2)
a pronotum (el6hat) kdzépsé fekete foltja eltérd alaku, a vége keskenyebb; (3) a pronotum oldalsé része enyhén
kidudorodik, f6leg a hatso végeén; (4) kevésbé szklerotizalt, fehéres szinii nemi szervek (Gonzalez-Miguéns et al.,
2020).

2.1.4 Elterjedés és gyakorisag

A F. auriculanias. |. fajkomplex valosziniileg az eurazsiai kontinensrél szarmazik és méra szinte az egész
Foldon megtalalhatd. Amerikaban 1909 6ta vannak réla észlelések. Eurdpaban, altaldnosan mindenhol eléfordul
2000 méterig, hegyvidékeken és siksagokon egyarant (Nagy, 1988) (7. abra). Ausztraliaba tobb mint 170 éve keriilt
behurcolasra (Hill et al., 2019), de 1903-ban volt az elsd tudomanyos dokumentacidja Tasmania szigetallamban, a
kontinentalis Ausztralia terlletérél pedig 1930-ban jelentették elészor egy Sydney killteriletén talalhatd
almaliltetvényrdl (Quarrell et al., 2018).

Gonzalez-Miguéns és tarsai (2020) genetikai vizsgalatokon alapulé adatai szerint a F. guricularia s. s.
Eurépan belil Csehorszagban, Magyarorszagon, Olaszorszagban, Romaniaban és Svédorszagban, valamint az
Egyesiilt Allamok keleti teriiletein (Massachusetts) és Iranban van jelen. Korabbi tanulmanyok szerint megtalalhat6
Franciaorszagban, Olaszorszagban, Térokorszagban, Kanada és az USA keleti teriletein, illetve Ausztraliaban is
(Wirth et al., 1998; Guillet et al., 2000; Tourneur, 2017; Quarrell et al., 2018).

A F. gentatajelen van Portugaliaban (Madeira szigetén és a kontinentalis Portugalia atlanti partvidékén),
Spanyolorszagban (nyugati, kézépsé és északi terliletek), Andorraban, Nagy-Britanniaban, Franciaorszagban és
a chilei Region de Los Lagosban (Gonzalez-Miguéns et al., 2020).
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7. abra: Forficula auricularia s. |. elterjedési terllete (Maczey, 2015)

A F. aeolica csak Cadiz tartomany (Dél-Spanyolorszag) egy tengerparti szakaszan és a Tetouan
kdzelében lévd Haus-hegységben (Eszak-Marokk) fordul elé. A cadizi tengerszint feletti magassagtol a marokkoi
500 m-es magassagig mindenhol jelen van (Gonzalez-Miguéns et al., 2020).

A F. mediiterranea az |bériai-félsziget és Marokké mediterran terlletein taldlhatdé meg, a dél-
spanyolorszagi és az észak-marokkoi atlanti tertileteken. Elterjedése a tengerszinttél legalabb 3060 m magassagig
terjed Sierra Nevadaban (Spanyolorszag). Gyakran éjszaka talaltak ra kertekben, lagyszaruak és gyimélcsfak
viragain, hegyvidéki tertileteken altalaban kévek alatt (Gonzalez-Miguéns et al., 2020).

A F. auriculania s. |. Magyarorszagon mindenhol k6zonséges, kertekben, lakohazak melléképiileteiben is
gyakori (Steinmann, 1974). Agrarterlileteken napjainkban lecsokkent a kdzénséges fillbemaszé egyeds(rlisége a
gyakori névényvéd@szeres kezelések miatt, tovabba a rendszeres gyomirtas, talajmiivelés megszinteti a bavo-,
tojasrako- és teleldhelyeit (Nagy és Szentkiralyi, 1989).

2.1.5 Taplalkozas és életmod

Polifag faj, €16 és elpusztult allati és névényi anyagon is taplalkozik, elfogyaszt szél6ilonca és szélémoly
babokat, hernyokat (Jablonowski, 1899), de megfigyelték mézzel valo taplalkozas kdzben is (Jablonowski, 1900).

Diszkerti viragokat is szivesen fogyaszt, példaul daliat, krizantémot, szegf(it, rézsat, ahol a szirmokon
finoman fiirészes lyukat rag, illetve szemcsés Uriléket is megfigyelhetiink a névényi részeken (Kadocsa, 1938;
Ross, 1948; Kevan és Baker, 1984). Megragja a Clematis novények levelét, virdgat, bimbodit és riigyeit, de a
ndvényen él6 levéltetveket is elpusztitia (Maraczi, 2013).

Ezeken kiviil sok egyéb zdldségfélét megraghat, példaul babot, fejes kaposztat, karfiolt, sargarépat, retket
(Bodor és Gallyas, 1975; Nagy, 1988). A kukorica bibéjét is megragja és ha ez beporzas elétt torténik, akkor rossz
kétédés varhatd és hianyos szemiiek lesznek a csovek (8. abra) (Balas és Saringer, 1982; Nagy, 1988). Kulféldi
szakirodalom emliti, hogy a kukorica burokleveleit is nagy mértékben meg tudja ragni, valamint vélhetéen szerepet
jatszott a kukorica golyvasiiszog (Ustilago maydis) nagy terlleten val6 szétterjesztésében (Crumb et al., 1941).

Gyumdlcsok kozil megraghatja a sz6l6t, szamocat, kajszit, észibarackot, a szilvafa rigyét (Bodor és
Gallyas, 1975; Nagy, 1988), az almat (9. abra) és a kortét, de csak az okozott sérlilések alapjan nem allapithatd
meg biztosan, hogy azokat fiillbemaszdk okoztak (Carroll et al., 1985; Hilton et al., 1997; Nicholas et al., 2004).
Kapcsolodd kartételt okozhat a ragasok helyén megjelend rothadas, penészesedés, drilékkel valé szennyezettség
(10. abra) (Nagy, 1988). Az okozott kis mértékii karok eltorpiilnek a levéltetvek elpusztitasaval végzett hasznos
tevékenysége mellett (Orpet et al., 2019a).

ldénként jelentés kart tud okozni csonthéjas gylimélcsdkben, mint példaul a kajszibarackban (11. &bra),
dszibarackban, szilvaban és cseresznyében. Ezek a gylimélcsék puha husuk miatt érzékenyek a flilbemaszo
kartételére, a gy(imdlcshusba sekély vagy alagutszer(i lyukakat ragnak, ahova tobb egyed is behtzodik (Crumb et
al., 1941; Flint, 2012; Ozgen et al., 2016; Orpet et al., 2019a). Az almahoz és a kortéhez hasonldan nehéz
megallapitani, hogy a flilbemaszok okozzak-e a kart, vagy csupan a mar meglévé sebekbdl taplalkoznak. Az



8. abra: Hidnyos szemtermés képzddés kukorican a 9. abra: Flilbemasz6 kartétele alman (Orpet et
fulbemaszok bibén torténd taplalkozasa al., 2019a)
kévetkeztében (Crumb et al., 1941)

almaval ellentétben a £. auriculania gyéritése kajszibarackfakon kevesebb gyimoélcskart eredményezett (Saladini
etal., 2016).

Szél6iiltetvényekben hagyomanyosan hasznosnak tartjak a jelenlétét a Lepidoptera kartevék tojasainak,
larvainak és babjainak zsakmanyolasa miatt (Frank et al., 2007). Azonban a kdzelmultban tobb németorszagi
ultetvényben is arrol szdmoltak be, hogy nagy egyedsiiriiség esetén jelentés mértékben fogyasztjak a
szOl6termést, szennyezik trlilékkel a flrtoket és terjesztenek gombakérokozdkat (Huth et al., 2011; Kehrli et al.,
2012). A sz6l6 feldolgozasakor bekertils filbemaszok késébb a borban is érezheté izvaltozasokat eredményeznek.
Az (rlilékkel szennyezett Chasselas bor kevésbé volt gylimélcsds, viragos iz, a kilogrammonként legalabb 10
kifejlett egyeddel szennyezett Pinot Noir pedig keser(ibb, savasabb lett a tiszta kontrollhoz képest (Kehrli et al.,
2012). A szél6lltetvények flilbemaszd egyedszamanak alakulasat érdemes nyomon kévetni, kiildndsen borsz61é
esetében és minden termel6nek eseti alapon kell eldéntenie a védekezés szlikségességét (Orpet et al., 2019a).

Elelmiszeripari {izemekben, raktarakban, z8ldség-gyliméics iizletekben is megjelenhetnek és az
élelmiszerek, féleg gyimélcsok megragasaval okozhatnak kellemetlenséget, azonban pusztitjak a raktari
kartevbket is. A raktarakba tobbnyire passziv uton kertilnek be, de a szabadbdl is bevandorolhatnak (Kecskeméti,
1982). Tovabba varosok lakott teriiletein sem szivesen latjak, mert egyedszama olykor robbanasszeriien
megndhet. Emiatt kezdtek Eszak-Amerikaban természetes ellenségeket (Tachinidae, Diptera) betelepiteni, illetve
probaljak napjainkban is inszekticidekkel gyériteni (Mote, 1931; Guillet et al., 2000).

10. abra: £, auricularia Grilékkel és 11. &bra: Fiilbemaszo kartétele kajszin (Flint,
levedlett larvabérrel szennyezett torok 2012)
mogyord kupacs (Foto6: Batori, 2023)
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12. &bra: 7-8: T. setjpennis elsé stadiumu larvaja (pirossal bekarikazva) F. auricularia toraban,
10: 7. setipennis babja (O'Hara és Henderson, 2017)

Hazikertben érdemes mesterséges blvohelyre 6sszecsalogatni, példaul a fa térzse koré sszecsomézott
rongyokat (Jablonowski, 1897), szalmakoteget (Ubrizsy, 1960), nedves rongyot, deszkat (Maraczi, 2013) vagy
hullampapirbdl késziilt tekercseket kirakni, melyeket naponta gydijtsink ©ssze. A novény koré kiszort
magnéziumpor riasztdlag hat rajuk (Nagy, 1988).

Az ember gyéritd tevékenysége mellett egyedszamuk csokkentésében a természetes ellenségeik is
szerepet jatszanak. Ezek kozé tartozik a 7rarthria setipennis honos fiirkészlégy (Lamb és Wellington, 1975),
azonban biol6giai védekezésre valo alkalmazhatosaga kétséges, 6nmagaban nem elegendd a fillbemaszok
korlatozasahoz (Spencer, 1945; McLeod 1954) (12. és 13. abra). Tovabba megfigyelték mar fiilbemaszéval vald
taplalkozas kdzben a Feronia melanariafutdbogarat és a Parasteatoda tepiaariorumtorpepokot is (McLeod, 1954).

Habér a régebbi szakirodalmak tobbsége kérosnak tartja a flilbemaszok jelenlétét, az alkalmi kartétel
mellett sok hasznos tevékenységet is végeznek: Szilady (1922) 6sszesodort alma levelekben figyelte meg, amint
levéltetveket fogyasztott, de megfigyelték hernydfogd dvekbe huzdédva almamoly hernydkra vadaszva is, féleg
homoki gylimélcsosokben (Bognar, 1962; Nagy, 1988). Sz6lében elfogyasztja a micéliumot és lisztharmat
konidiumokat is (Vanek, 1996). Tobb évnyi gyomortartalom-vizsgélat kimutatta, hogy taplalékuk korilbelil 60 %-a
allati eredetli, melynek jelentds része kartevé rovarokbdl all. Tomeges felszaporodas esetén képesek a
kartevbegyttesek korlatozasara (Nagy és Szentkiralyi, 1989).

Feliegyzések alapjan alma és korte Ultetvényekben a kdvetkezé kartevdket fogyasztja: Dasineura mali
(Diptera: Cecidomyiidae) larvajat (He et al., 2008), azsiai marvanyospoloska (Halyomorpha halys) (Hemiptera:
Pentatomidae) tojasait (Rice et al., 2014), almamoly ( Cydia pomonella) (Lepidoptera: Tortricidae) tojasait és larvajat
(Unruh etal., 2016), Epjphyas postvitfana (Lepidoptera: Tortricidae) tojasait és larvajat (Suckling et al., 2006, Frank
etal., 2007), vértetiit (Eriosoma lanigerum) (Hemiptera: Aphididae) (McLeod és Chant, 1952; Quarrell et al., 2017),
szirke alma-levéltetlit (Dysaphis plantaginea) (Hemiptera: Aphididae), zold alma-levéltetlt (Aphis pomi
(Hemiptera: Aphididae) (Carroll és Hoyt, 1984a,b; Hagely és Allen, 1990), kdzénséges kagylos pajzstetiit
(Lepidosaphes ulmj) (Hemiptera: Diaspididae)
(Karsemeijer, 1973), kdzonséges
kértelevélbolhat (Cacopsylla  pyricola)
(Hemiptera: Psyllidae) (Solomon et al., 1999).
Azonban kisérletes bizonyitékok csak a vérteti
(Eriosoma lanigerum) (Mueller et al., 1988;
Orpet et al., 2019b), a z6ld alma-levélteti
(Aphis pomi) (Carroll és Hoyt 1984a, Carroll et
al., 1985) és a kozonséges korte levélbolha
(Cacopsylla pyricola) (Solomon et al., 1999)
esetében vannak.

Emellett cseresznye (Ultetvényben
hatékony ragadozoja a fekete cseresznye- ) ] S ] o
levéltetiinek  (Myzus ceras) —(Hemiptera: 13. &bra: him 7'r/af/7r/:9 setjpennis oldal- és felilnézete
Aphididae) (Stutz és Entling 2011) és fogyasztja (O'Hara és Henderson, 2017)

a pettyes szaryu muslicat (Drosophila suzuki
(Diptera: Drosophilidae) szabadféldon (Wolf et
al., 2018).

11



Néhany tovabbi, zsakmanykeént feljegyzett levéltetifajt is targyal a szakirodalom: Aphis fabae (Way és
Banks, 1968), Phorodon humuli (Buxton és Madge, 1976), Acyrthosiphum pisum (Smith, 1966), Brevicoryne
brassicae (McLeod és Chant, 1952).

A kartevok elleni biologiai védekezés soran a specialista természetes ellenségek éhen halhatnak vagy
elvandorolhatnak, ha a zsakményuk egyedsirlsége alacsony, ezzel szemben a mindenevd kozonséges
flilbemaszo alternativ taplalékon is képes tulélni. Specialista természetes ellenségekkel, példaul katicabogarakkal
vagy parazitoidokkal valé kombinalasa erésitheti a biologiai védekezés eredményességét a teljes szezonban, mivel
a flilbemaszd képes korlatozni az alacsony egyeds(iriségl kartevopopulaciokat azokban az idészakokban, amikor
a tobbi természetes ellenség nincs még jelen (Pifiol et al., 2009). A széles taplalkozasi spektruma azt is jelenti,
hogy a kiilonbdzé névénykulturakban szamos kartevd ragadozéja (Crumb et al., 1941; Sunderland et al., 1987).

Az emlitett pozitiv és negativ tulajdonségai miatt nem mindig egyértelmd, hogy a £. auricularia hasznos
vagy karos szervezet. Kevés tanulmany foglalkozik a ndvénytermesztési rendszereken jelentkez6 hasznaval, a
kartételi és hasznos tevékenységébdl adodo koltségek és megtakaritdsok aranyaval. Az informéacidhiany, valamint
a gazdalkoddknak az allat viselkedésének kozvetlen megfigyelésével kapcsolatos nehézségei, melyek az éjszakai
életmodjabol fakadnak, bizonytalansaghoz vezetnek abban a tekintetben, hogy a flilbemaszokat hasznos
ragadozoként vagy karos ndvényevoként kezeljik (Orpet et al., 2019a).

2.1.6 Fejlédési ciklus

A F. auriculana s. |. egy nemzedékes faj, egyedei ésszel parosodnak, majd a néstények novembertdl
marciusig rakjak le tojasaikat. Az id6s larvak vagy a kifejlett imagok telelnek, el6fordul, hogy néstény és him egyiitt
telel, majd tavasszal a megtermékenyitett néstény elzavarja a himet. Az anya nem hagyja sorsara a tojasokat, kész
buvéhelyekre, foldlregekbe helyezi tojésait, 6rzi, gondosan forgatja, tisztogatja és nyalogatja 6ket, megovva a
kiszaradastol, patogén gombaktdl (14. abra). Késébb, a kikelés utan Lo-ig gondozza ivadékait, az elkbborolt kicsiket
visszatereli, élelmet visz nekik, leginkabb puha kiltakaréju, él6 rovarokat. A nimfék és az anya nappal a fészekben
tartozkodnak és éjjel bujnak eld taplalékot keresni. Késébb, a tavasz folyaman a masodik stadiumd larvak mar nem
térnek vissza a fészekbe, szabadon mozognak és taplalkoznak a talajon. Kés6bb attérnek a ndvények
lombkoronaszintjére és idejuk nagy részét ott toltik. A larvakra jellemz0 a csoportos egyuttélés, és ez a viselkedés
felnétt korukra is megmarad. Az utodok kisebbek a kifejlett egyedeknél, szarnyatlanok és négy larvastadium utan
valnak imagokka. Az Ls stadiumot junius elejére, az Ls-et junius végére érik el, majd az Uj imagdénemzedék julius-
augusztus koril jelenik meg. (Lamb és Wellington, 1975; Balas és Saringer, 1982; Nagy, 1988; Nagy és
Szentkiralyi, 1989; Orpet et al., 2019a).

Lamb és Wellington (1975) megfigyeltek az attelelés utan, majusban parosodé egyedeket, melyek egy
masodik fészekaljat is raktak, amelybél junius végén kezdtek rajzani a larvak. Augusztus végére mindkét fészekal]
egyedei elérik a felnéttkort.

14. dbra: F. auriculariafészke tojasokkal (a) és larvakkal (b) 15. &bra: F. auricularia himje,
(Orpet et al., 2019a) kibontott szarnnyal (Steinmann,
1974)
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Megbolygatva gyorsan buvohelyet keresnek, illetve felgdrbitik a potrohukat és csipkedni prébainak a
cerkuszukkal. Védekezés gyanant a potrohuk végén talalhaté pdrusokbdl jellegzetes szagu valadékot eresztenek
ki. Rendkiviil ritkan replilnek, a szarnyak feszitéizmai gyengék, ezért a cerkuszuk segitségével tudjak a szarnyakat
ki- és visszahajtogatni (15. abra). A himek a parzas soran is hasznaljak fartoldalékukat, megragadjak vele a
ndstényt, ezen kivlil taplalékszerzéshez és a koltireg kialakitasahoz is hasznaljak (Nagy és Szentkiralyi, 1989).

Ejszakai aktivitasu allatok, tigmotaktikusak, a nappalt csoportosan megbujva toltik siirii névényi részek
kozott, fakéreg, ko alatt, nyirkos helyeken. A magyar neve is erre a rejtézkddé magatartasara utal, de az emberi
flilbe maszas a legritkabb esetben és csak véletlentl fordulhat eld (Nagy, 1988; Nagy és Szentkiralyi, 1989).

A taplalékszerzés nagy részét az éjszaka els6 felében végzik, majd visszatérnek a fészkekbe vagy
rejtekhelyekre, példaul kéregrepedésekbe, terméscsoportokba, és ott maradnak a nap folyaman (Lamb, 1975a; He
et al., 2008). Vélhetéen a ragadozok, féként a madarak elkerllése végett alakult ki az éjjeli aktivitasuk (He et al.,
2008; Flint, 2012). Magasabb hémérséklet esetén tobbet mozognak éjszaka a buvohelyek kozott, aktivabban
keresnek taplalékot (Chant és McLeod, 1952), mig az esé val6sziniileg csokkenti a mozgasi aktivitast (He et al.,
2008).

A hasonlo testméretli feln6tt himek és néstények kozel azonos mennyiségl Dasineura mali larvat
fogyasztottak el He és térsai (2008) vizsgalatai soran. A nagyobb testméretii fiilbemaszok mindkét nem esetében
tobb larvat fogyasztottak, mint a kisebb méretliek. Ennek oka, hogy a nagytestii egyedek hatékonyabbak a
zsakmanyszerzésben, illetve tébb energiara van szlikségiik ahhoz, hogy a nagyobb témegiiket fenntartsak.

Erzékenyek az inszekticidekre, ezért hasznos tevékenységiik nem tud érvényesiilni a rendszeresen kezelt
terlileteken (Nagy és Szentkiralyi, 1989).

2.1.7 Urbanizacio hatasa az izeltlabuakra

Az urbanizacié kildnb6z6 médon befolyasolhatja az izeltlabu egylittesek egyedszamat és dsszetételét.
Mig az éléhelyre nézve specialista és alacsony terjedési képességgel rendelkez6 fajok gyakran negativan
reagalnak a varosi kérnyezetre, szamos jo diszperzios képességgel rendelkezd, éléhely-generalista faj nagy
egyedsiriiséget képes elérni a varoskdzpontokban. A varosi éléhelyeknek ez a sz(ir§ hatasa erdsen
befolyasolhatja a ragadozd-zsakmanyallat kélcsénhatasokat és ezért kdzvetlenll és kozvetve is hatassal lehet a
ragadozo és novényevé fajok egyedsiiriiségére (Koranyi et al., 2021).

Koranyi és tarsai (2021) az urbanizacio levéltetvekre, ragadozo izeltldbuakra és hangyakra gyakorolt
hatasat vizsgaltak mezei juhar (Acer campestre) fakon Budapesten és kornyékén. Az urbanizacio mértékének
mutatéjaként az egyes helyszinek 500 méteres korzetében megfigyelhetd mesterséges feliletek (éptletekkel,
aszfalttal, kdzuzalékkal boritott felszin) szézalékos aranyat hasznalték. Megéllapitottak, hogy a levéltetvek
egyedszama novekedett az urbanizacios szint emelkedésével. Ugyanakkor a ragadozo izeltlabuak egyedsiiriisége
és a ragadozo koézosségen belll a rosszul terjedd fajok, mint példaul a flilbemaszok eléfordulasa negativ
kapcsolatban allt az urbanizaciéval. Junius elejétdl észig, a filbemaszok féleg a féltermészetes éléhelyeken, a
kevésbé beépitett kertvarosokban és parkokban fordultak eld nagyobb egyedszdmban. A legkisebb levéltetii
egyedszamot azokon az éléhelyeken figyelték meg, ahol mas ragadozé csoportok mellett, a legtdbb flilbemaszot.
Eredményeik arra utalnak, hogy az urbanizacié a ragadozdkdzdsségek egyedsiiriiségének és dsszetételének
megvaltoztatdsaval megzavarja a levéltetii-populaciok biologiai szabalyozasat és igy hozzajarulhat a varosi fakon
kialakulé levéltetl gradaciokhoz. Ebben a folyamatban a fiillbemészok egyedszamanak és fitneszének csokkenése
az urbanizéciéval meghatarozé lehet (Koranyi et al., 2021).

13



3. Anyag és modszer

3.1 Egyedsiiriiség-vizsgalatok
3.1.1 Vizsgalat helye

Vizsgéalataink soran Budapest kornyékén és belterlletén helyeztink ki csapdakat 24 helyszinen (16-20.
abra). Ezekbél 12 helyszin a varoson kiviil vagy annak peremén talalhato, természetes-féltermészetes éléhely,
mely kis mértékben van kitéve dkoldgiai zavarasnak, dusan boritott aljnévényzettel és fakkal. A méasik 12 helyszin
pedig Budapest beltertiletén talalhaté varosi éléhely épliletekkel, aszfaltozott feliiletekkel, kisebb ndvényboritassal,
illetve nagyobb gépjarmiiforgalommal. A vizsgalt helyszinek foldrajzi koordinatéit az 1. tablazatban adtuk meg.

3.1.2 Vizsgalat ideje

A vizsgalatokat 2022 és 2023 nyaran és Gszén végeztik. A csapdak minden esetben egy hétig voltak
kihelyezve. Az els6 év nyari gylijtésekor a kihelyezés 2022.07.11-én, a beszedés 2022.07.18-an tortént. Az 6szi

16. abra: Féltermészetes 17. abra: Féltermészetes
helyszin (Csillebérc) (Foto: helyszin (Di6sd) (Foté: Batori,
Bétori, 2022) 2022)

18. abra: Varosi helyszin 19. dbra: Vérosi helyszin 20. &bra: Vérosi helyszin
(Honvéd tér) (Foto: Bétori, (Podmaniczky tér) (Foto: (Rékaczi tér) (Fotd: Bétori,
2022) Batori, 2022) 2022)
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gy(jtés a varoson kivlli helyszineken 2022.09.09 és 2022.09.16. koz6tt, a varosi helyszineken 2022.09.12 és
2022.09.18. kozott tortént. A mésodik évben a nyari gy(jtés a varosi helyszineken 2023.07.12. és 19., a varoson
kivuli helyszineken 2023.07.13. és 20. kozott tortént.

3.1.3 Vizsgalat médszere

A csapdékat mezei juhar (Acer campestre) fakra helyeztiik ki, minden helyszinen harom fara, fanként
ketté csapdat, igy helyszinenként dsszesen hat csapda kertlt kihelyezésre. A belvarosi helyszineken gyakran
nagyon kevés fogas volt, ezért kijeloltiink potfakat, mindenhol harmat, és minden pétfara szintén ketté csapda, igy
a varosi helyszineken 12 csapda kertilt kihelyezésre. A korlatozott lehetdségek miatt ezek a potfak gyakran nem
mezei juharok voltak. A potfak a kovetkezé fafajok kozil kertiltek ki: Acer campestre, Acer platanoides, Tilia sp.,
Robinia pseudoacacia, Cornus sanguinea, Celfis occidentalis és Aesculus hjppocastanum.

A csapdak 25 x 60 centiméteres hullampapir csikokbdl késziiltek, melyeket szorosan feltekerve, a két
végén drottal erdsitettlink fel lehet6ség szerint vizszintes faagra. Egy hét leteltével egyesével felcimkézett
nejlonzacskokba helyeztik a csapdakat és drottal gondosan bekotottuk a zacskok szajat, hogy a begydjtott
fllbemaszok nehogy elszokjenek. A laboratériumban a tekercseket néhany érara, a tovabbi feldolgozasig hiitébe
raktuk, ezalatt a begy(ijtott flilbemaszok kelléen lelassultak és kdnnyebben tudtunk vellik dolgozni. A csapdakban
tébbnyire F. auriculana s. |. és néhany szmirnai fiilbeméaszé (F. smyrmensis) bujt meg, illetve eléfordultak pokok,
hangyak és poloskak is. Kicsomagolas utan fajok szerint kilon-kiilon Petri-csészékben tartottuk Oket, a
kisebbekben 5-10 egyed, a nagyobbakban 15-20 egyed kapott helyet, himek és néstények vegyesen. A Petri-
cseészék helyszinenként, azon belll fanként voltak feliratozva és csoportositva, késébb, a 2023-as gy(jtéseknél
nemek szerint is kiilon lettek valasztva a kdnnyebb atlathatdsag kedvéért (21. és 22. abra). Minden Petri-csészébe
kerilt egy enyhén megnedvesitett szlrépapir és egy alufélia darabra helyezett élelem. Taplalékul konzerv
kutyaeledelt (Scotty Teljes Ertékii Kutyaeledel Marhaval) kaptak, melyet néhany naponta cseréltiink, a szennyezett
sziir@papirral egy(tt. A paras kornyezet miatt tobbszor el6fordult, hogy a kutyaeledel bepenészedett.

Minden egyed ad /ibifum fogyasztott a tapbdl, majd az aktivitas mérés el6tt elvettiik télik a taplalékot és
24 orat éheztek, hogy azonos kondicidba kertljenek. Ezutén, kdzvetlenil az aktivitas mérés elétt lemértiik minden
egyed tdmegét analitikai mérlegen és ezutan helyeztik be 6ket a futtatoba. Az aktivitas mérése utan az elsé
gy(jtesbdl szarmazo6 egyedeket alkoholba helyeztiik, egyesével, felcimkézett Eppendorf csévekbe, ezek pedig
mélyhitébe kertltek. A masodik évben csak a genetikai vizsgalatra szant egyedeket téaroltuk alkoholban, a tobbit
anélkil tettlik a fagyasztoba.

22. &bra: F. smyrnensis egyedek
etetés utan (Foto: Batori, 2023) elkildnitve, etetzegztg)an (Foto: Batori,

21. &bra: F. auricularia egyedek
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3.1.4 Alkalmazott csapdak

Elsé vizsgélatunkban eltéré méretii csapdak gydjtési hatékonysagat
teszteltik. Révid (15 x 60 cm) és hosszi (25 x 60 cm)
hullampapirtekercs-csapdakat helyeztink ki a Magyar Agrar- és
I_’E_Iettudoményi Egyetem Budai Campusanak arborétumaban.
Osszesen 15 fara, hérsfakra és mezei juharokra helyeztik ki a
tekercseket, minden fara egy révid és egy hosszl csapdat. A hosszu
csapdakban nagyobb fogés volt (l&sd az Eredmények fejezetet), igy
késObb ezeket hasznaltuk. Az elsé év Gszi gyijtései soran tobb
csapda az esOkben megéazott és az ilyen csapdak nem gyjtottek
fulbemaszokat. Ezen kivil a madarak is okoztak kart a csapdakban,
csoriikkel lyukakat vajtak a papirba. A kdvetkezd évben a hulldmpapir
tekercseket fekete szinli gégecsovekben helyeztik fel a fakra, igy
es0s idében nem aztak el és a madarak okozta probléma is megsz(int
(23. &bra). Lehetéség szerint igyekeztlink vizszintes agakra, az agak
23. gbra: Csapda 2022-ben (fent) s als6 oldalahoz erdsiteni a csapdakat. Ez nem mindenhol volt
2023-ban (lent) (Foto: Batori, 2023)  kivitelezhets, tobb belvarosi helyszinen a masodik évre felnyirtak az
alacsonyan fekv0 agakat, ezért (j vazagakat vagy rosszabb esetben
Uj fat kellett keresni a helyszinen belil.

3.2 Fuilbemaszoéfajok molekularis azonositasa

A F. auriculania s. |. egyedeket elkildnitve tartottuk a £. smymensis egyedektdl. Ezutan minden egyedet
him, néstény vagy larva kategériaba soroltunk és kulon Petri-csészékbe helyeztiink a mozgasi aktivitds méréseéig.
Az aktivitasmérés utan véletlenszeriien kivalasztottunk néhany egyedet, melyeket a pontos fajmeghatarozas végett
genetikai vizsgalatra kaldtdnk.

3.2.1 DNS izolalas

Véletlenszerlien valasztottunk ki 16 him egyedet genetikai vizsgélat céljabdl. A mintakbdl valo DNS
izolalast a MATE Genetika és Biotechnologia Intézetének, NOvénybiotechnologiai Tanszékének a
laboratoriumaban végeztik el. A kivalasztott egyedekrdl levalasztottuk a hatulso és kozépso par labakat, a cercust
és a test kdzépsd, gyomortajéki részét. A DNS kivonashoz felhasznalt testrészek szerint 3 csoportot alkottunk: az
els6 csoportnal csak a 2 par labat, a masodiknal a test gyomortajéki részét, a harmadiknal vegyesen felhasznaltuk
a labakat és a gyomortajéki részt is. A mintakat folyékony nitrogénnel fagyasztottuk és dérzsmozsarral tartuk fel.
A DNS izolalasat a DNeasy Blood and Tissue kit (Qiagen, Biomarker Kft.) protokollja alapjan hajtottuk végre.

3.2.2 PCR vizsgalatok

A mitokondrialis citokrom oxidaz gén alapti COl markert alkalmaztuk az egyedek faj szintii
azonositasahoz. A PCR alapu vizsgalathoz a HCO2198 és LCO1490 univerzalis primerpart alkalmaztuk. A 15 pl
végtérfogatban ésszemért reakcioelegyek az alabbi reagenseket tartalmaztak: 15-50 ng DNS, 10 x PCR puffer,
0,2 mM dNTP, 0,3-0,3 uM az adott primerekbdl, 0,5 U DreamTaq DNS-polimeraz (Fermentas, Szeged,
Magyarorszag), 1% BSA (Fermentas, Szeged, Magyarorszag) és 2% DMSO (Fermentas, Szeged, Magyarorszag).
A reakciot SwiftTM MaxPro (Esco Micro Pte. Csertex, Budapest) tipust késziilékben végeztik a kovetkezd
protokollt hasznalva: 5 perc 94 °C-on a kettés szalu DNS denaturalasa érdekében, majd 35 ciklus a kdvetkezd
hémérsékletekkel: 30 masodperc 94°C-on, 30 masodperc 42 °C-on, majd egy perc 72 °C-on. Az ismétlédé ciklusok
utan végl 7 perc 72 °C-on, és a kikapcsolasig 4 °C-on tartotta a gép a mintakat. A PCR-termékek amplifikaciojat
1 %-o0s TBE agaroz gélben ellendriztiik (20 min, 80 V) és etidium-bromidos festéssel, UV-fénnyel atvilagitva tettik
lathatéva. A fragmentumok méretének megallapitasdhoz Gene Ruler 100 bp-t (Thermo Scientific, Biocenter,
Magyarorszag) hasznaltunk. A PCR termékeket a CleanSweep™ PCR Purification (Thermo Scientific, Biocenter,
Magyarorszag) kittel tisztitottuk. A szekvencidk meghatérozasa ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer (Applied
Biosystem) automata DNS-szekvenatorral tortént forward és reverz iranybdl is a godolléi BIOMI Kft-nél. A
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24. &bra: A F. auricularia egyed folé hizott vonalak jelzik a
lefagyasztott rovarokon végzett kiilonbdzé méréseket (https://dd-
group.com/pest/common-earwig/?lang=en)

szekvenciak elemzéséhez a BioEdit v.7.0.9.0 programot (Hall, 1999), hasznaltuk. Az illesztést a Mega version X
(Kumar et al., 2018) szoftverben manualisan végeztik el.

3.3 Morfometriai mérések

A morfometriai méréseket Zeiss Stemi 2000-C mikroszkoppal, Euromex HD-Ultra kameraval és a
hozzatartozé ImageFocus 4 programban végeztiik, a méreteket milliméterben adtuk meg. Gonzalez-Miguéns
(2020) nyoman a kovetkezé jellemzéket mértiik meg: a fej szélessége (FSZ), a szemek kdzti tavolsag (SZ), az elsd
csapiz hossza jobb (JCS) és bal odalon (BCS), a szarnyfeddk hossza jobb (JSZ) és bal oldalon (BSZ), a labszar
hossza jobb (JL) és bal oldalon (BL), a cercusok hossza jobb (JC) és bal oldalon (BC), valamint a cercusok
szélessége jobb (JCSZ) és bal oldalon (BCSZ) (24. 4bra). A morfometriai méréseket minden esetben az aktivitas-
vizsgalat utan végeztiik el, a lefagyasztott allatokon.

3.4 Mozgasi aktivitas mérések

Az aktivitas-méréssel azt vizsgaltuk, hogy van-e eltérés az egyedek mozgasi aktivitdsaban a
féltermészetes és varosi éléhelyek kozott. Enhez a TriKinetics DAM2 Drosophila Activity Monitorjat hasznaltuk,
2022-ben egy panellel, 2023-ban mar két panellel tudtunk mérni. Egy DAM2 panel 32 allat mozgasi aktivitasat méri,
mindegyiket kilon csében elhelyezve. Ahogy az allat ide-oda jarkal a csében, megszakitja a cs6 kdzepén athalado
infravérds sugarat és ez a megszakitas, amelyet a panel elektronikaja érzékel, hozzaadodik az adott csében mért
aktivitasszdmahoz, ami az éllat aktivitasanak
mérészama. A csovek Uivegbdl készilltek, igy a fény a
telies hosszukban minden pontjukra bejutott. A
vizsgalatokat természetes fényviszonyok koz6tt
végeztik. A miszer folyamatosan figyelte mind a 32
csében az aktivitast és fél perces id6kdzonként
feltltétte a szamlalasi Osszegeket a kdzponti
szamitogépre tarolas és késdbbi elemzés céljabol. A
szamokbal jol leolvashaté az aktivitas intenzitasa és a
kozottik 1évd pinenbidészakok hossza is. A mlszerhez
tartozik egy fényérzékeld szenzor, amely rogziti a
kérnyezeti fény allapotat (megvilagitott-sétét fazis). A
32 cs6é mindkét végét vattagolyoval zértuk le, a [0

monitorhazban 1év0 lyukakba helyeztlk és kozépre 25. dbra: Az aktivitas vizsgalat TriKinetics
allitottuk (25. abra). _ , DAM2 aktivitasmér6vel, mérés kizben (Foto:
Az els6 mérések az esti alkonyat utan, Batori, 2023)

minimum 1,5 6rén &t zajlottak, amig volt annyi egyed,
addig a himeket és ndstényeket kulon futtattuk,
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késbbb, amikor mar kevesebb egyed maradt, akkor vegyesen. A masodik évben a himek és a néstények vizsgalata
parhuzamosan tortént, 24 oran keresztil. A larvakon nem végeztiink aktivitas vizsgalatot, csak kifejlett egyedeken.
A laboratériumban végig 24 °C volt bedllitva, a lampakat lekapcsoltuk és csak az ablakokon &t jutott be természetes
fény. Az adatfeltéltés (reading interval) a szamitogépre 30 masodpercenként tortént.

A két év alatt aktivitas vizsgalaton részt vett egyedek adatait a 2. tablazatban foglaltam éssze.

3.5 Statisztikai elemzések

A begyiijtott egyedszamok, a morfometriai paraméterek, valamint az aktivitdsi adatok statisztikai
elemzésének elsd lépéseként vizsgaltuk, hogy teljesll-e a normal eloszlas eléfeltétele (ferdeség, csucsossag).
Amennyiben ez a feltétel nem teljesiilt az alapadatokat In(x+1) transzforméltuk és igy végeztiik el az elemzéseket.
Az elméleti szorasok egyenléségének tesztelésére O'Brien-probat alkalmaztunk. Amennyiben nem teljestilt a
szérashomogenitas eléfeltétele, akkor az elméleti atlagok egyenléségének tesztelésére Welch-féle d-prébat
alkalmaztunk.

Ha a logaritmikus transzformacié sem eredményezte az alapadatok normal eloszlasat, akkor nem-
paraméteres statisztikai elemzéseket végeztink. Az elméleti rangszorasok egyenl6ségének tesztelését itt is
O'Brien-probaval végeztiik el. Ha a szérashomogenitas eléfeltétele nem valdsult meg, akkor Fligner-Policello-
probat alkalmaztunk Welch-féle szabadsagfokkal.

A himek és néstények egyedszamanak dsszehasonlitdsa kétszempontos vegyes varianciaanalizissel
tortént, ahol a flggetlen faktor a ,Féltermészetes-varosi él6helyek”, mig az dsszetartozd mintdk a himek és
ndstények egyedszamai voltak. A fliggetlen csoporthatas tesztelését Welch-prébaval, az ismétiéses faktor (Ivarok)
tesztelését Geisser-Greenhouse-féle probaval végeztiik el. A két magyarazo valtozo interakciojat szintén Geisser-
Greenhouse-probaval teszteltilk.

A himek és a néstények morfologiai paramétereinek 6Osszehasonlitasara (dsszetartozd mintak
egyszempontos dsszehasonlitdsa) az alapstatisztikdk eredményeinek fliggvényében Gayen-probat, Wilcoxon-
prébat vagy el6jelprobat alkalmaztunk.
rangkorrelécioval vizsgaltuk.

A statisztikai vizsgalatokhoz a RopStat programcsomag 063-as verziojat hasznaltuk (Vargha et al., 2015).
Az 4brakon az eredeti adatokbdl szamitott atlagokat és a standard hiba értékeket tlintettiik fel.

18



1. tablazat: A vizsgalat helyszinei és foldrajzi
koordinataik (forras: sajat szerkesztés).

2. tablazat: Az aktivitas vizsgélatban részt vett
egyedek szdma (2022 és 2023) (forras: sajat

szerkesztés).
No. gse'z’tgtren; Helyszin GPS g‘:ttl'l‘:::s meres :IdT) (l‘:‘%s;teny ::;llt)amas :Gel?)osszeg
-Vérosi

1 F [piesd 47°24'44.2'N 18°56'17.5'E 2022. 07. 21. 32 |32 0
2 F [Torokbalint 47°25'58.2'N 18°55'37.0'E

3 F [Térokbalint2 47°26'15.0'N 18°5622.6'E 2022.07. 22 2 % 0
4 F [Petsfi tanya (Diosd) 47°24'58.1"N 18°55'10.3'E 2022. 08. 05. 7 7 0
5 F [Farkasvslgy 47°2905.0'N 18°59'09.4'E

6 F [csileberc 47°29'25.1"N 18°57'39.4'E 2022. 09. 29. 2 10 0
7 F [Normafa 47°3024.1'N 18°57'42.5'E 2022, 09, 30. 0 s 0
8 F [Havesvelgy 47°32'30.7'N 18°57'49.5'E

9 F [Szechenyi-hegy 47°29%2.4'N 18°58'30.5'E 2022. 10. 03. 16 |16 0
i " zzyee‘?nfiﬁfiiu”f megall6 ATPSTAOINABTSTISE'E | | 9092 10,06, |11 | 21 0
1 F [Harsfavirag utca 47°3219.1"N 18°5647.5'E

12 F [Sztrilich Pal - Cserkészpark  [47°32:27.1"N 18°55'59.8"E 2022.10.10. R y
1 V  |Keleti palyaudvar 47°29'58.8"N 19°05'02.2"E 2022.10. 12. 8 2 0
2 VvV [Rakoczi tér 47°29'33.8"N 19°04'19.8'E

3 vV [Mmatyas tér 47°29'31.6"N 19°04'45.3'E 2022.10.13. 2 3 0
4 V  [Klauzal tér 47°3000.3'N 19°0348.4'E 2023, 08. 01, 2 |29 1
5 V' [Muzeum Kert 47°29'32.0'N 19°03'48.6'E

6 V [Csepel, Petz Ferencutca | 47°25'32.2'N 19°04'07.3'E 2023. 08. 03, 32 |32 0
7 V [Hunyadi tér 47°3021.3'N 19°04'00.2'E

8 V [Honved ter 47°30'34.8"N 19°0302.9'E izenlinls 2 % 0
9 V [Schénherz 47°2822.5"N 19°0304.8'E 2023. 08. 10, 2 | 0
10 V- irinyiJ. 47°28'34.9'N 19°0314.2'E

11 V  |Renddrpalota 47°31'59.7'N 19°04'09.0'E 2023. 08. 15. 30 |34 0
12 V [Podmaniczky Frigyes tér 47°3010.7'N 19°0315.1"E .

Végosszeg (db) | 309 | 349 1 659
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4. Eredmények

4.1 Egyedslirliség-vizsgalatok
4.1.1 Alkalmazott csapdak tesztelése

Az eltérg éléhelyek flilbemaszokra gyakorolt hatasanak dsszehasonlitd vizsgélata elétt elévizsgalatokat
végeztlink, hogy meg tudjuk, milyen méret( hulldmpapir tekercsekkel lehet a legjobban csapdazni a fillbemészokat.
A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai campusanak arborétuméaban 6sszesen 30 tekercset, hossz(
(25 x 60 cm) és rovid (15 x 60 cm) tekercset helyeztink ki 15 hars- és mezei juharfara.

Az arborétumban kihelyezett hosszu és rovid csapdak kozil a hosszabb, 25 x 60 centiméteresek
eredményeztek nagyobb fogasszamot. A kisebb csapdakban csak elvétve akadt néhany egyed, egyértelmii
szignifikans kiilonbség van a kétféle csapda kozott (a < b) (El6jelproba: #(X < Y) =0, #(X >Y) =6, p = 0,0313) (26.
abra).

A 2022-ben kihelyezett csapdakon madarak kartétele volt megfigyelhetd, csériikkel lyukakat vajtak a
hullampapir tekercsekbe. Szémszer(ien a féltermészetes él6helyeken nagyobb mértékben csipkedték a
tekercseket, minta varosi él6helyeken, de a kilénbség nem volt szignifikans (a = a) (Mann-Whitney-proba (egzakt):
R1=137,5,R2 =162,5, p = 0,476) (27. 4bra). Mind a Pearson-féle (f = 22, p = 0,3791), mind a Spearman-féle
korrelacid (p = 0,689) gyenge, nem szignifikdns negativ kapcsolatot mutat, azaz a csipkedés szadmanak
novekedésével enyhén csokkent a fiilbemaszok szama a csapdaban, de a kapcsolat nem szignifikans (28. abra).

Osszességében tehat nem mutathatd ki kapcsolat a csapdak csipkedése és az azokban talalhato
flilbemaszok szama kozott (28. abra), bar elképzelhetd, hogy egy nagyobb vizsgalat a csipkedések szamanak
novekedésével a fogasok csokkenését mutatta volna ki. Késébb, 2023-ban fekete gégecsévekbe bujtatva
helyeztiik ki a csapdakat, igy ez a probléma teljesen megsziint.

[
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Egyedszam / cssapda

0 -
Hosszu Rovid

26. abra: Az elézetes vizsgalatok soran hasznalt hosszu (25 x 60 cm) és révid (15 x
60 cm) hullampapir tekercsek fogasanak (atlag + standard hiba) eredményei (2022).
A kiilénbdz6 betiik p < 0,05 szinten szignifikans kilonbséget jelélnek (forras: sajat
szerkesztés).
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27. abra: Madarcsipkedések okozta sériilések a csapdakon (atlag + standard hiba)
(2022). A kiilénboz0 betiik p < 0,05 szinten szignifikans kilonbséget jeléinek (forras:
sajat szerkesztés).
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Flilbemaszék egyedszama
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A csapdak sérulése (csipések kumuldlt pontszama)

28. &bra: A hullampapir tekercseken lévé madarcsipkedések szaménak és a
begy(ijtott flilbemaszok egyedszamanak kapcsolata (2022) (forrés: sajat szerkesztés).



4.1.2 2022 jaliusi, szeptemberi gyijtés

Az eltér él6helyek fllbemaszokra gyakorolt hatdsénak vizsgélatat 24 helyszinen végeztiik 2022 és 2023
nyaran, illetve észén.

A 2022. jdliusi gy(ijtés soran 6sszesen 188 egyedet gydijtottlink, ebbdl 161 féltermészetes, 27 pedig varosi
helyszinrl szarmazott, az ivari dsszetételik szerint 129 him, 58 néstény és 1 larva. Szignifikdnsan tébb him
(Welch-féle d-proba: d(16,4) =-2,899, p = 0,0103) és szignifikansan tobb néstény egyedet (Fligner-Policello-proba
Welch-féle szabadsagfokkal: FPW(21,7) = -3,563, p = 0,0018) fogtunk a féltermészetes élGhelyekrl, mint a
varosiakrol (a < b) (29. abra). Osszességében a féltermészetes él6helyekrdl szignifikdnsan tobb F. guriculana s.
. egyedet gydijtéttink, mint a varosiakrél (Welch-féle d-préba: d(18,9) = -3,040, p = 0,0068).

A 2022. szeptemberében Osszesen 211 egyedet gyjtottiink, ebbdl 38 féltermészetes, 173 varosi
csapdabdl vald volt, ivari 0sszetétel szerint 84 him, 124 néstény és 3 larva. Azonban a 2022. szeptemberi
gy(jtésnél nem volt szignifikans kiilonbség a féltermészetes és a varosi él6helyekrdl gydjtott fogasszamban sem a
himek, sem a n6stények esetében (Himek: Fligner-Policello-proba Welch-féle szabadsagfokkal: FPW(21,4) = -
0,885, p = 0,3857); Nostények: Welch-féle d-préba: d(21,1) = 0,092, p = 0,9276) (30. abra). Osszességében nincs
kllénbség a varosi és féltermészetes csapdak F. auriculanas. |. fogasai kdzott a 9. honapban (a = a) (Welch-féle
d-proba: d(21,4) =-0,222, p = 0,8263). Fontos megemliteni, hogy a 2022. szeptemberében a heves esézések miatt
a csapdak, kildndsen a féltermészetes helyszineken, gyakran vizesek voltak és valosziniileg nem gydjtottek
reprezentativ mintat az egyes gyjtéhelyekrdl.

Ha a két hénap fogasait egyitt elemezziik, akkor csak tendenciaszerii a féltermészetes és varosi
éléhelyek kozotti killonbség az egyedszamokban (Welch-préba a Bent/kint csoporthatas tesztelésére: F(1; 22,0) =
3,405, p = 0,0785+;Geisser-Greenhouse-féle epszilon = 1,000, Huynh-Feldt-féle epszilon = 1,000); Ismétléses
faktor (Honapok) Geisser-Greenhouse-féle tesztelése: F(1,0; 22,0) = 5,421, p = 0,0295; Geisser-Greenhouse-
proba: F(1,00; 22,00) = 8,543, p = 0,0079) (31. abra). A 2022-es év dsszesitett fogasi eredményei a 4. tablazatban
olvashatok.
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29. 4bra: Féltermészetes és varosi él6helyek fogasi eredményeinek
osszehasonlitasa (atlag + standard hiba) (2022. julius). A kiilonbézé betlik p < 0,05
szinten szignifikans kilénbséget jel6inek (forras: sajat szerkesztés).
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30. abra: Féltermészetes és varosi éléhelyek fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa
(atlag * standard hiba) (2022. szeptember). A kiilonbdz6 betlik p < 0,05 szinten
szignifikans kulonbséget jeldinek (forras: sajat szerkesztés).
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31. abra: Féltermészetes és varosi éléhelyek fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa
(atlag + standard hiba) (2022. julius és szeptember). A kiildnbéz6 betlk p < 0,05
szinten szignifikans kulénbséget jel6inek (forras: sajat szerkesztés).

4. tablazat: A féltermészetes és varosi éléhelyek fogasi eredményeinek dsszesitett statisztikaja (2022). A szignifikans
kildnbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jeldltiik (forras: sajat szerkesztés).

Elshely Paraméteres 6sszehasonlitdas |Sztochasztikus 6sszehasonlitas
Egyedszamok Féltermészetes (st.hiba)| Varosi (st.hiba) | Welch_d f p-érték FPW f p/FPW
2022.07. him 6,833 (2,208)| 1,000 (0,369)| -2,899 16,4 0,01
2022.07. nGstény 6,583 (1,979)| 1,167 (0,842) -3,563 21,7 0,002
2022.07. 6sszes 13,42 (4,144)| 2,250 (1,115) -3,04 18,9 0,007
2022.09. him 1,167 (0,441)| 1,417 (1,003) -0,885 21,4 0,386
2022.09. nGstény 1,833 (0,694)| 2,750(1,377)| 0,092 21,1 0,928
2022.09. 6sszes 3,167 (1,100)| 4,167 (2,229)| -0,222 21,4 0,826
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4.1.3 2023 jaliusi, szeptemberi gyijtés

A juliusi gy(jtéskor a féltermészetes és varosi helyszineken nem volt killonbség az egyedszdmokban
(Welch-proba a Bent/kint csoporthatas tesztelésére: F(1; 24,9) = 0,023, p = 0,8798), nem kilonboztek az eltérd
ivarok egyedszamai (Ismétléses faktor (lvarok) Geisser-Greenhouse-féle tesztelése: F(1,0; 25,0) = 0,516, p =
0,4794), tovabba sem a féltermészetes, sem a varosi él6helyeken nem kiildnboztek a himek és néstények
egyedszamai (a = a) (Geisser-Greenhouse-proba: F(1,00; 25,00) = 1,188, p = 0,2862) (32. abra).

A szeptemberi gy(jtéskor a féltermészetes és varosi helyszineken nem volt kilénbség az
egyedszamokban (Welch-préba a Bent/kint csoporthatas tesztelésére: F(1; 24,3) = 0,430, p = 0,5184), nem
kilonboztek az eltérd ivarok egyedszamai sem (a = a) (Ismétléses faktor (lvarok) Geisser-Greenhouse-féle
tesztelése: F(1,0; 25,0) = 1,989, p = 0,1707) (32. abra). Az abrak alapjan lathato, hogy a varosi él6helyeken nagyon
eltértek a fogasok, egyes gylijtéhelyeken kifejezetten sok, fiillbemaszét gydjtéttiink, mashol nem kertiltek elé £
auriculanas. . egyedek.

Szeptemberben sem a féltermészetes, sem a varosi él6helyeken nem kilénbdztek a himek és néstények
egyedszama (Geisser-Greenhouse-préba: F(1,00; 25,00) = 0,834, p = 0,3697). Tehat mindkét hénapban kozel
ugyanannyi himet és néstényt gydjtottiink (32. és 33. abra). Ennek valoszinlileg az az oka, hogy 2022 nagyon
aszalyos, mig 2023 csapadékos év volt, azaz a vérosi éléhelyeken csak az aszalyos években csdkken a F.
auricularia egyedszama a féltermészetes éléhelyekhez viszonyitva.

Larvakbol 2022 nyaran egyet fogtunk varosi helyszinrdl, 6sszel pedig harmat sikerllt fogni (kett6t
féltermészetes, egyet varosi helyszinrél), mig 2023 nyaran Gsszesen 21 larva kerllt a csapdakba (20
féltermészetes, egy pedig varosi helyszinrél). Osszesitve a két év eredményeit a féltermészetes él6helyekrdl
szignifikansan tobb larvat gydjtéttink, mint a varosiakrol. Ennek valészin(ileg az az oka, hogy a varosi él6helyeken
korabbra tolodik a £. auriculana s. |. fenoldgidja, igy 7. hdnapra mar csak adultak fordulnak elé (Mann-Whitney-
proba (egzakt): R1 =147,0, R2 = 231,0, p = 0,000) (32. és 33. abra).

A két hénapot egyiitt elemezve sincs kiilonbség a féltermészetes és varosi helyszinek kozétt (a = a)
(Welch-proba a Bent/kin csoporthatas tesztelésére: F(1; 24,8) = 0,003, p = 0,9547). A 7. hénapban szignifikansan
tobb egyedet gydjtottiink, mint 9. hénapban (Ismétiéses faktor (Honapok) Geisser-Greenhouse-féle tesztelése:
F(1,0; 25,0) = 11,340, p = 0,0025), tovabba a féltermészetes és a varosi helyeken is a 7. hdnapban volt nagyobb
az egyeds(rliség (Geisser-Greenhouse-proba: F(1,00; 25,00) = 2,702, p = 0,1127) (34. abra). A 2023-as év
osszesitett fogasi eredményei az 5. tblazatban olvashatok.
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32. abra: Féltermészetes és varosi éléhelyek fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa
(atlag * standard hiba) (2023. jalius). A kiildnbdz6 betiik p < 0,05 szinten szignifikans
klilonbséget jeldlnek (forras: sajat szerkesztés).
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33. abra: Féltermészetes és varosi éléhelyek fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa

(atlag * standard hiba) (2023. szeptember). A kiilonbdz6 betlik p < 0,05 szinten
szignifikans kulonbséget jeldinek (forras: sajat szerkesztés).
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34. abra: Féltermészetes és varosi éléhelyek fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa
(atlag * standard hiba) (2023. julius és szeptember). A kiilonbdz6 betlik egy hénapon
belll p < 0,05 szinten szignifikans kilonbséget jeldlnek (forrés: sajat szerkesztés).
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5. tablazat: A féltermészetes és varosi él6helyek fogasi eredményeinek dsszesitett
statisztikaja (2023). A szignifikans kilénbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jel6ltlik

(forras: sajat szerkesztés).

ElGhely Paraméteres 0sszehasonlitas
Egyedszamok Féltermészetes (st.hiba)| Varosi (st.hiba) | Welch_d f p-érték
2023.07. him 27,08 (9,493)| 50,27 (25,86)| -0,366 25 0,718
2023.07. néstény 31,5(10,22)| 57,33 (27,91) 0,047 24,4 0,963
2023.07. 6sszes 60,25 (19,58) 107,6 (53,6) -0,38 25 0,707
2023.09. him 8,833 (3,181)| 37,67(19,15)| 0,528 24 0,602
2023.09. néstény 9,667 (3,182)| 38,13 (17,46)| 0,769 24,7 0,449
2023.09. 6sszes 19,42 (6,147)| 75,93 (36,44) 0,32 23,9 0,752

4.2 Fulbemasz6 fajok molekularis azonositasa

A molekularis vizsgalatokhoz 16 egyedet valasztottunk ki véletienszeriien. Minden egyedrél készilt egy
forward és egy reverz szekvencia is, majd ezekbdl készitettik el minden egyed konszenzus szekvenciajat. A
konszenzus szekvenciakkal BLAST keresést hajtottunk végre (35. és 36. abra) és a F. dentata esetében lathato,
hogy az els6 keresési eredmények mind F. auriculaniafajok és csak a kilencedik keresési eredmény jelez £. dentata
szekvenciat. Ez azért torténhetett, mert kevés F. denfataszekvencia talalhatd az adatbazisban. Ezutan filogenetikai
torzsfat készitettink, mellyel az egyedek kozti evollcioés kapcsolatot vizsgaltuk (37. és 38. &bra). Néhany mintanal
nem sikerUlt j6l a szekvenalas, igy csak kilenc egyedrdl vannak szekvencia adataink (az N1/1 egyedbdl készitettlink
egy higitott DNS kivonatot is, igy ez az egyed kétszer szerepel a 37. és 38. abrakon is). A 38. abran az lathato,
hogy a kilencbél egy egyed jol elklildniil a tobbitdl. A filogenetikai trzsfankat kiegészitettilk a Gonzalez-Miguéns
és tarsai (2020) tanulmanyaban talalhaté F. auriculanias. s. és F. dentata szekvencia adatokkal és lathato, hogy
nyolc egyed a F. auricularia s. s. és egy egyed a F. denfata szekvenciak koré csoportosul (38. abra), tehat
feltételezziik, hogy a mi egyedeink is ezekhez a fajokhoz tartoznak. Hét egyed estén az identifikaci6 nem volt
sikeres. A kiegészitéshez felhasznalt harom-harom darab F£. auriculanas. s. és F. dentata szekvenciakat az NCBI
GenBank adatbazisabol toltdttlik le.

Osszességében elséként jeleztiik a F. denfala eléforduldsat Magyarorszagon, tovabba ennek
figyelembevételével a korabban és a tovabbiakban bemutatott eredményeink a F. auricularia fajkomplexre
vonatkoznak.

Graphic Summary Alignments Taxonomy

Sequences producing significant alignments

Select columns ¥ Show (2]

Download v

select all 700 sequences selected GenBank Graphics Distance tree of results MSA Viewer

Description Scientific Name | M | Total |Query | E Per. |AcC | esion

v v Score Score Cover value Ident Len

. . . - < ;

Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG31142-D09 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, par... Forficula aff_auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 631 MG377111.1
Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG31142-D12 cytochrome oxidase subunit 1 (COI). gene, par... Forficula aff. auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 632 MG375777.1
Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG00571-B10 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, par... Forficula aff_auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 658 KR1432851
Forficula cf. auricularia B JRD-2015 voucher BIOUG03096-B07 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial... Forficula aff_auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 633 KM534666.1
Forficula cf. auricularia B JRD-2015 voucher BIOUG03096-B03 cytochrome oxidase subunit 1 (COI).gene, partial... Forficula aff. auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 629 KM533769.1
Forficula cf. auricularia B JRD-2015 voucher BIOUG00571-B08 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, partial... Forficula aff_auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 635 KM530748.1
Forficula cf. auricularia B JRD-2015 voucher BIOUG03096-B04 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial... Forficula aff. auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 632 KM529440.1
Forficula cf. auricularia B JRD-2015 voucher BIOUG03096-B02 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, partial... Forficula aff. auri... 1155 1155 100% 0.0  100.00% 632 KM529372.1
Forficula dentata voucher tij13294 cytochrome c oxidase subunit | (COX1).gene, partial cds; mitochondrial Forficula dentata 1155 1155 100% 0.0  100.00% 658 MT072799.1

Forficula auricularia complex sp. B sensu Guillet et al. (2000) voucher D359-F2 cytochrome ¢ oxidase subunit | (... Forficula auricula... 1153 1153 99% 0.0  100.00% 657

'&&&&&ﬂ&ﬂﬂ&ﬂ&&&ﬂ

Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG31 A12 cytochrome oxidase subunit 1 (COl).gene, part... Forficula aff. auri 1149 1149 100% 00 99.84%
Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG31142-D11 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, part...Forficula aff_auri.. 1149 1149 100% 0.0  99.84%
Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG31142-D05 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, par... Forficula aff auri.. 1149 1149 100% 0.0  99.84% 631 MG380732.1
Forficula aff. auricularia B BOLD-2015 voucher BIOUG31142-D08 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, par... Forficula aff._auri 1149 1149 100% 0.0 99.84% 632 MG379856.1
Forficula auricularia isolate OAI406 cytochrome oxidase subunit | gene, partial cds; mitochondrial Forficula auricula 1149 1149 100% 00 99.84% 674 MF462143.1
Forficula cf _auricularia B JRD-2015 voucher BIOUG00571-B09 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, partial... Forficula aff. auri 1149 1149 100% 00 99.84% 658 KM531266.1

35. &bra: A F. dentata szekvenciaval elvégzett BLAST keresés eredménye (2023.10.19.)
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Forficula aff. auricularia A BOLD-2014 voucher BIOUG01760-B12 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, parti... Forficula aff_auri... 1138 1138 100% 00 9936% 658 KR142605.1
Forficula sp. FAUR72 cytochrome c oxidase subunit | (coxl) gene, partial cds; mitochondrial Forficula sp. FAU... 1133 1133 100% 00 9936% 700 MK644593.1
Forficula aff. auricularia A BOLD-2014 voucher BIOUG32310-C05 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, parti... Forficula aff. auri... 1133 1133 100% 00 99.36% 636 MG382539.1
Forficula aff. auricularia A BOLD-2014 voucher BIOUG31991-F07 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, parti... Forficula aff auri... 1133 1133 100% 00 99.36% 640 MG377605.1
Forficula cf. auricularia A JRD-2015 voucher BIOUG00571-H11 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, partial ... Forficula aff. auri 1133 1133 100% 0.0 99.36% 628 KM531304.1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03767-C09 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ...Forficula aff. auri... 1133 1133 100% 0.0 9936% 632 KJ209333.1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03034-HO05 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ...Forficula aff_auri... 1133 1133 100% 00 99.36% 633 KJ165159.1
Forficula aff._auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03767-B03 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ... Forficula aff auri... 1133 1133 100% 00 9936% 627 KJ164188.1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03767-B02 cytochrome oxidase subunit 1 (COIl).gene, partial ... Forficula aff. auri. 1133 1133 100% 0.0 9936% 629 KJ163992 1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03767-A07 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ... Forficula aff. auri... 1133 1133 100% 00 9936% 630 KJ163539.1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03767-A03 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ... Forficula aff. auri 1133 1133 100% 00 9936% 631 KJ089363.1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03034-E05 cytochrome oxidase subunit 1 (COl).gene, partial ... Forficula aff. auri... 1133 1133 100% 0.0 99.36% 634 KJ087411.1
Forficula aff. auricularia A JRD-2014 voucher BIOUG03034-E09 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ... Forficula aff. auri 1133 1133 100% 00 9936% 635 KJ087361.1
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36. abra: EQy F. quriculania szekvenciéval elvégzett BLAST keresés eredménye (2023.10.19.)
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37. abra: Az altalunk vizsgalt fllbemaszok filogenetikai torzsfaja (forras: sajat szerkesztés).
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15.8LCO

164LCO

13-Hv2I1 LLCO

10-PF3I1 LTLCO

8-5211 LTLCO

MT072812 1 Forficula aunculana voucher 113345 cytochrome ¢ oxdase subunit 1 (COX1) gene partial cds mitochondnal
MT072806.1 Forficula aunculana voucher tij1 1556 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene partial cds mitochondnal
MT072802.1 Forficula auncularia voucher tij11542 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene partial cds mitochondrial

NI LTLCO

q 9.N1I1 LT higlCO

_{

L 6-M42 TLCO

“ 14-MLCO

MT072838.1 Forficula dentata voucher 112001 cytochrome ¢ oxxdase subunit | (COX1) gene partial cds mitochondnal

- MT072803.1 Forficula dentata voucher tij11027 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene partial cds mitochondrial

—
0.010

11-N2it LTLCO
_| MT072799 1 Forficula dentata voucher ty13284 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene partial cds mitochondnal

38. abra: Az NCBI adatbazisabdl szarmazd F. auriculana és F. dentata szekvenciakkal kiegészitett

filogenetikai torzsfa (forrés: sajat szerkesztés).
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4.3 Morfometriai mérések

Morfometriai méréseink eredményei szerint 2022-ben a himek cercusa a varosban kisebb volt, a varosi
éléhelyeken atlagosan 3,5 mm, mig a féltermészetes él6helyeken atlagosan 4,4 mm. Ugyanez igaz a hatulso
labszarukra is, ami a varosban atlagos 2 mm, a féltermészetes él6helyeken atlagosan 2,3 mm hosszu volt (a < b)
(6. tablazat, 39. abra). A ndstényeknél viszont hasonld kildnbséget a féltermészetes és varosi él6helyek kdzott
nem figyeltiink meg (7. tablazat). A néstények minden vizsgalt paraméteriikben nagyobbak voltak a himeknél,
kivéve a cercus hossza és szélessége, ami a himeknél volt szignifikansan nagyobb (8. tablazat).

A vizsgélt éléhelyek mindsége eltért és ez mind a himek, mind a néstények esetében ugyanolyan
valtozésokat eredményezett a morfoldgiai paramétereikben. Példaul azokon az éléhelyeken, ahol nagyobb volt a
himek témege, ott a néstények témege is szignifikansan nagyobb volt (9. tablazat), illetve még szamos morfologiai
paraméterCk is egyUtt névekedett: a jobb elsd csépiz hossza, a jobb cercus hossza, a bal cercus szélessége, a
jobb és bal labszérak hossza (40-45. &bra). A 10-11. tablazatban az lathatd, hogy a kilonb6z6 éléhelyekrdl
szarmazé himek és ndstények témegével a masik ivar mely adatai korreléltak szignifikansan (a 10-11.
tablazatokban vastagon kiemelve olvashatok). Ez az eredmény arra utal, hogy az altalunk vizsgalt éléhelyek
mindsége eltért és mindkét ivar egyforman reagalt erre a minségbeli eltérésre.

6. tablazat: Féltermészetes és varosi él6helyeken gydijtott him £ auriculania egyedek morfometriai statisztikja (2022).
A szignifikans kilénbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jeldltiik (forras: sajat szerkesztés).

Elshely Sztochasztikus 6sszehasonlitas |Paraméteres 6sszehasonlitas
Féltermészetes (st.hiba) Varosi (st.hiba) [BM f p/BM Welch_d f p-érték
Testtdmeg (mg) 55,79 (1,939) 54,54 (4,233) -0,383 7,2 0,713
Fej szélesség (mm) 1,965 (0,0283) 1,817 (0,144) -0,3 6,3 0,774
Szemek kozotti tavolsag (mm) 1,367 (0,0178) 1,264 (0,105) -0,199 6,2 0,848
Elsé csapiz hossza Bal oldal (mm) 0,632 (0,0114) 0,554 (0,0684) -1,119 3,1 0,341
ElsG csapiz hossza Jobb oldal (mm) (0,63 (0,0117) 0,578 (0,0487) -1,049 5,5 0,338
Szarnyfed6 hossza Bal oldal (mm) |2,804 (0,0448) 2,782 (0,0684) -0,36 5 0,733
Szarnyfed6 hossza Jobb oldal (mm) |2,724 (0,0332) 2,525 (0,235) -0,899 51 0,409
Labszar hosszusag Bal oldal (mm) 2,325 (0,0367) 2,038 (0,189) -1,943 7,8 0,089
Lébszér hosszusag Jobb oldal (mm) (2,332 (0,037) 2,029 (0,185) -3,44 12 0,005
Cerkusz hosszusag Bal oldal (mm) 4,439 (0,181) 3,522 (0,292) -4,995 11 0,000
Cerkusz hosszUsag Jobb oldal (mm) |4,455 (0,187) 3,537 (0,3) -2,344 7,1 0,051
Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) 0,918 (0,0252) 0,878 (0,0923) -0,495 5,6 0,639
Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm) |0,912 (0,0234) 0,877 (0,0901) -0,463 5,6 0,661
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39. abra: Féltermészetes és vérosi él6helyeken gyUjtott him £ auricularia egyedek
morfometriai eltérései (atlag + standard hiba) (2022) (forras: sajat szerkesztés).
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7. tablazat: Féltermészetes és varosi él6helyeken gylijtott néstény F. auricularia egyedek morfometriai statisztikéja
(2022). A szignifikans kulénbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jeldltiik (forras: sajat szerkesztés).

ElGhely Sztochasztikus 6sszehasonlitds |Paraméteres 6sszehasonlitds
Féltermészetes (st.hiba) Varosi (st.hiba) |BM f p/BM Welch_d f p-érték

Testtomeg (mg) 59,58 (3,364) 57 (2,723) -0,439 10,7 0,67
Fej szélesség (mm) 2,064 (0,0296) 2,117 (0,0286) 1,147 7,8 0,285

Szemek kdzotti tavolsag (mm) 1,436 (0,0184) 1,463 (0,0266) 0,854 6,3 0,425
ElsG csapiz hossza Bal oldal (mm) 0,668 (0,0113) 0,691 (0,0131) 1,327 8 0,221
Els6 csapiz hossza Jobb oldal (mm) (0,666 (0,0095) 0,685 (0,0152) 1,067 57 0,329
Szarnyfedd hossza Bal oldal (mm) (2,841 (0,0714) 2,906 (0,0565) 0,761 11,3 0,462
Szarnyfed6 hossza Jobb oldal (mm) (2,822 (0,0744) 2,901 (0,0606) 0,865 11,2 0,405
Labszar hosszusag Bal oldal (mm) (2,364 (0,0472) 2,435 (0,0765) 0,807 58 0,452
Labszar hosszusag Jobb oldal (mm) (2,367 (0,0459) 2,444 (0,0795) 0,848 5,4 0,432
Cerkusz hosszusag Bal oldal (mm) (3,441 (0,132) 3,839 (0,235) 1,21 3,5 0,301

Cerkusz hosszusag Jobb oldal (mm) {3,467 (0,0975) 3,508 (0,169) -0,114 3,9 0,915

Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) 0,751 (0,0245) 0,779 (0,0212) 0,258 7,3 0,803

Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm) (0,753 (0,0211) 0,793 (0,0192) 1,42 10,2 0,185

8. tablazat: Féltermészetes és varosi él6helyeken gyijtott him és néstény F. auricularia egyedek morfometriai
statisztikajanak sszehasonlitasa (2022). A szignifikans kilénbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jeldltiik (forras:

sajat szerkesztés).
Him féltermészetes N&stény féltermészetes |Him vérosi N&stény vérosi  |Gayen-préba ElGjelpréba  Wilcoxon-préba
(st.hiba) (st.hiba) (st.hiba) (st.hiba) p-érték p-érték p-érték
Testtomeg (mg) 55,79 (1,939) 59,58 (3,364) 54,54 (4,233)  57(2,723) p =0,0286
Fej szélesség (mm) 1,965 (0,0283) 2,064 (0,0296) 1,817 (0,144) 2,117 (0,0286) p =0,0000
Szemek kézotti tavolsag (mm) 1,367 (0,0178) 1,436 (0,0184) 1,264 (0,105) 1,463 (0,0266) p = 0,0000
Els6 csapiz hossza Bal oldal (mm) {0,632 (0,0114) 0,668 (0,0113) 0,554 (0,0684) 0,691 (0,0131) p =0,0072
Els6 csapiz hossza Jobb oldal (mm) (0,63 (0,0117) 0,666 (0,0095) 0,578 (0,0487) 0,685 (0,0152) p =0,0026
Szérnyfeds hossza Bal oldal (mm) |2,804 (0,0448) 2,841 (0,0714) 2,782 (0,0684) 2,906 (0,0565) p =0,0072
Szarnyfed§ hossza Jobb oldal (mm) 2,724 (0,0332) 2,822 (0,0744) 2,525(0,235) 2,901 (0,0606) p =0,0043
Labszar hosszusag Bal oldal (mm) {2,325 (0,0367) 2,364 (0,0472) 2,038 (0,189) 2,435 (0,0765) p =0,0074
Lébszar hosszUséag Jobb oldal (mm) (2,332 (0,037) 2,367 (0,0459) 2,029 (0,185) 2,444 (0,0795) p =0,0087
Cerkusz hosszuséag Bal oldal (mm) {4,439 (0,181) 3,441 (0,132) 3,522 (0,292) 3,839 (0,235) p =0,0001
Cerkusz hosszusag Jobb oldal (mm) {4,455 (0,187) 3,467 (0,0975) 3,537 (0,3) 3,508 (0,169) p =0,0000
Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) |0,918 (0,0252) 0,751 (0,0245) 0,878 (0,0923) 0,779 (0,0212) p = 0,0000
Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm) |0,912 (0,0234) 0,753 (0,0211) 0,877 (0,0901) 0,793 (0,0192) p =0,0001

30




9. tablazat: A féltermészetes és varosi éléhelyeken gylijtott £. auricularia
himek és ndstények morfometriai tulajdonséagai kozotti korrelacié (2022). A
szignifikans kulonbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jel6ltlik

(forras: sajat szerkesztés).

Him testtomeg (mg)

X-véltozé (Him) Y-véltozé (NGstény) r(X,Y) p-érték
Testtomeg (mg) Testtomeg (mg) 0,821 0,0234
Fej szélesség (mm) Fej szélesség (mm) 0,571 0,1802
Szemek kozotti tavolsag (mm) Szemek kozotti tavolsag (mm) 0,607 0,1482
Elsé csapiz hossza Bal oldal (mm) Els6 csapiz hossza Bal oldal (mm) 0,607 0,1482
Elsé csapiz hossza Jobb oldal (mm)  Els6 csapiz hossza Jobb oldal (mm) 0,786 0,0362
Szarnyfed6 hossza Bal hossza (mm) Szarnyfedd hossza Bal hossza (mm) 0,571 0,1802
Szarnyfed6 hossza Jobb hossza (mm) Szarnyfedd hossza Jobb hossza (mm) 0,321 0,4821
Cerkusz hosszusag Bal oldal (mm) Cerkusz hosszusag Bal oldal (mm) 0,071 0,879
Cerkusz hosszusag Jobb oldal (mm) Cerkusz hossztsag Jobb oldal (mm) 0,714 0,0713
Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) 0,786 0,0362
Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm)  Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm) 0,613 0,1436
Lédbszar hosszusag Bal oldal (mm) Labszar hosszusag Bal oldal (mm) 0,721 0,0676
Ladbszar hosszusag Jobb oldal (mm) Labszar hosszisag Jobb oldal (mm) 0,821 0,0234
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40. &bra: Azonos él6helyeken gyiijtott £. auricularia himek és néstények

testtomegének korrelacidja (2022) (forras: sajat szerkesztés).
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41. &bra: Azonos éléhelyeken gyijtott £. auriculana himek és nGstények jobb els6
csapizhosszanak korrelacioja (2022) (forrés: sajat szerkesztés).
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42. dbra: Azonos él6helyeken gyljtott . auricularia himek és néstények jobboldali
cerkuszhosszanak korrelacioja (2022) (forrés: sajat szerkesztés).
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43. 4bra: Azonos él6helyeken gydjtott £. auriculania himek és néstények baloldali
cerkuszszélességének korrelacidja (2022) (forras: sajat szerkesztés).
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44. dbra: Azonos él6helyeken gyjtott . auriculania himek és néstények baloldali
hatsd labszarhosszanak korrelacioja (2022) (forrés: sajat szerkesztés).
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10. tablazat: Féltermészetes és varosi él6helyeken
gylijtott £. auricularia himek tdmege és a néstények
morfometriai tulajdonsagai kozotti korrelacio (2022). A
szignifikans kulonbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel
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45, dbra: Azonos él6helyeken gylijtott £. auricularia himek és ndstények jobboldali
hatsd labszarhosszanak korrelacioja (2022) (forrés: sajat szerkesztés).

11. tablazat: Féltermészetes és varosi él6helyeken gydijtott
F. auricularia néstények tomege és a himek morfometriai

tulajdonsagai kozotti korrelacié (2022). A szignifikans

kildnbségeket (p < 0,05) vastag kiemeléssel jeloltik (forras:

jeloltiik (forras: sajat szerkesztés). sajat szerkesztés).

X-véltozé (NEstény) Y-véltozé (Him) | r(X,Y)  p-érték X-véltozé (Him) Y-véltozé (N&stény) | r(X,Y) p-érték

Testtomeg (mg) Testtomeg (mg) 0,855 0,002| |Testtomeg (mg) Testtomeg (mg) 0,821 0,023
Fej szélesség (mm) Testtomeg (mg) 0,818 0,004 Fej szélesség (mm) Testtomeg (mg) 0,607 0,148
Szemek kozotti tavolsag (mm) Testtomeg (mg) 0,83 0,003 |Szemek kozotti tavolsdg (mm) Testtomeg (mg) 0,607 0,148
Els6 csdpiz hossza Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,806 0,005 Els6 csdpiz hossza Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,357 0,432
Els6 csapiz hossza Jobb oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,77 0,009| |ElsG csapiz hossza Jobb oldal (mm)  Testtomeg (mg) 0,571 0,18
Szérnyfed6 hossza Bal hossza (mm) Testtomeg (mg) 0,685 0,029, |Szérnyfedd hossza Bal hossza (mm) Testtomeg (mg) 0,821 0,023
Szarnyfedd hossza Jobb hossza (mm) Testtdmeg (mg) 0,721 0,019 |Szarnyfedd hossza Jobb hossza (mm) Testtomeg (mg) 0,786 0,036
Cerkusz hosszusag Bal oldal (mm)  Testtomeg (mg) 0,624 0,054| |Cerkusz hosszisag Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,714 0,071
Cerkusz hosszusag Jobb oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,818 0,004| |Cerkusz hosszlsag Jobb oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,857 0,014
Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,842 0,002| |Cerkusz szélesség Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,821 0,023
Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm)  Testtémeg (mg) 0,675 0,032 |Cerkusz szélesség Jobb oldal (mm)  Testtémeg (mg) 0,857 0,014
Labszér hosszusag Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,855 0,002| |Labszéar hosszlsdag Bal oldal (mm) Testtomeg (mg) 0,847 0,016
Labszar hosszuséag Jobb oldal (mm) Testtémeg (mg) 0,83 0,003 |Labszar hosszlsag Jobb oldal (mm) Testtémeg (mg) 0,893 0,007
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4.4 Mozgasi aktivitas-mérések
4.4.1 A mozgasi aktivitas alakulasa 2022-ben

2022-ben nem figyeltink meg szignifikans kiilénbséget a féltermészetes és a varosi él6helyekrél gydjtott
himek és néstények mozgasi aktivitasaban, habar szdmszer(ien a varosi kdrmyezetben gy(ijtétt egyedek mindkét
csoportban tdbbet mozogtak (a = a) (Himek: Mann-Whitney-proba (egzakt): R1 = 61,0, R2 = 75,0, p = 0,897;
Néstények: Welch-féle d-préba: d(11,9) = 1,695, p = 0,1160). A két ivart Osszehasonlitva a ndstények
szignifikdnsan tobbet mozogtak, mint a himek (Wilcoxon-préba: R+ = 54,0, R-=1,0, p = 0,0039) (46. abra).

m Féltermészetes
160 7 gvarosi a a

a a
120 A

40

Mozgasi aktivitas / egyed
0
o
1

Himek N&stények

46. abra: Féltermészetes és varosi él6helyekrdl gydjtott himek és ndstények mozgasi
aktivitasa sotétedés utan, 90 percig mérve (atlag + standard hiba) (2022) (forras:
sajat szerkesztés).
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4.4.2 A mozgasi aktivitas alakulasa 2023-ban

2023-as vizsgalataink eredményeként megallapithatjuk, hogy nem volt kulonbség sem a himek, sem a
ndstények esetén a féltermészetes és varosi helyeken gydijtott egyedek 24 6ras mozgasi aktivitasaban (a = a)
(Himek: Fligner-Policello-proba Welch-féle szabadsagfokkal: FPW(8,6) = -0,699, p = 0,5031; N&stények: Welch-
féle d-préba: d(14,5) = 0,220, p = 0,8287). Tovabba a két ivart 6sszehasonlitva a himek és ndstények aktivitdsa
kézott sem figyelheté meg eltérés a vizsgalt idészakban (2023. 08. ho) (Wilcoxon-préba: R+ =72,0,R-=81,0, p =
0,8536) (47. &bra).

Osszességében kijelenthetjiik, hogy e benti és kinti él6helyek kézétt a himeknél és a néstényeknél nem
figyelheté meg szignifikans kilénbség a mozgasi aktivitdsban. Azaz erre a fitneszt (ratermettséget) kifejezd
paraméterre nem hatott a két éléhelytipus eltéré jellege. Azt is megallapithatjuk, hogy optimalis (csapadékosabb)
vegetacios periodus esetén a himek és a ndstények mozgasi aktivitésa nem kilonbozott.
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47. dbra: Féltermészetes és vérosi él6helyekrdl gydijtétt himek és ndstények 24 6ra
alatt mért 6sszesitett mozgasi aktivitasa (atlag £ standard hiba) (2023) (forras: sajat
szerkesztés).
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5. Eredmények megvitatasa

Vizsgalataink soran kimutattuk a F. dentata kriptikus fllbemaszofaj el6fordulasat Magyarorszagon, igy
megallapitottuk, hogy hazai viszonyok kozott, a begy(jtott egyedek molekularis vizsgélatokon alapuld
identifikacioja nélkil, a kozonséges filbemaszd fajkomplexre (F. auricularia s. |.) vonatkozéan tehetiink
megéllapitasokat. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a F. auricularia s. 1. csoport egyedsiirisége és
morfoldgiai paraméterei valtozhatnak az urbanizacioval, de a kiilénbségek a féltermészetes és varosi éléhelyek
kézott évjaratfliggdk. Kimutattuk tovabba, hogy az egyedek mozgasi aktivitasa nem kilonbozik a féltermészetes
és vérosi élohelyeken, illetve, hogy a ndstények mozgasi aktivitasa nagyobb, mint a himekeé.

5.1 Egyedsiiriiség-vizsgalatok

Mindkét évben a féltermészetes és varosi éléhelyekrdl is tudtunk gyljteni F. auriculana s. |. egyedeket,
2022-ben joval kevesebbet, mint 2023-ban (31. és 34. abrak). Ennek egyik oka lehet, hogy a 2022-es év vegetacios
periddusa nagyon szaraz, aszalyos idészak volt, mig 2023-ban sok csapadék esett.

Az éves kdzéphémérséklet 2022-ben 11,83 °C volt, ami 1,1 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as sokéves
atlagot, valamint a 2022-es nyar volt a legmelegebb 1901 6ta. Az orszagos évi csapadékdsszeg 497 mm volt, mely
az 1991-2020-as sokévi atlagnak csak a 81%-a, tovabba a csapadék eloszlasa sem volt optimalis: szaraz volt a
tavasz és a nyar is, majd 6sszel érkezett csak jelentésebb mennyiségli esé (az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
adatai alapjan).

A 2023-as tavasz kozéphdmérséklete orszagos az 1991-2020-as atlag kbzelében alakult. A csapadékos
telet kovetden tavasszal is folytatddott az esés id6jaras, orszagos atlagban mindharom tavaszi hénapban tobb
csapadék esett, mint a korabbi sokéves atlag. Nyaron az orszagos kdzéphémérséklet és a lehullott csapadék
mennyisége is (két aszalyos év utan) kevéssel meghaladta a sokéves atlagot (az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
adatai alapjan).

Lathato tehat, hogy a 2022-es és 2023-as év idGjarasa igen eltéré volt és ez jelentds hatassal volt a
flilbemaszok egyedszamanak alakulasara is. Osszességében megallapithatjuk, hogy meleg és aszalyos években
jelentésen csokken a filbemaszok egyedszama.

5.1.1 Alkalmazott csapdak tesztelése

A fillbemaszdk gyakran csoportosan talalhatok a rejtekhelyeken, a csoportok kialakitdsahoz aggregacios
feromont hasznalnak (Lordan et al., 2014). Ezt a viselkedésuket kihasznalva viszonylag kénnyen csapdazhatok
megfeleld buvohelyek kihelyezésével, példaul hullampapir tekercsekkel. A nagy hatékonysagu, megfeleld
biztonsaggal hasznalhatd csapdaknak fontos szerepe van a flilbemaszok sikeres kutatdsaban. A MATE Budai
Campusanak arborétumaban 2022 nyaran hosszl (25 x 60 cm) és rovid (15 x 60 cm) hullampapirtekercs-
csapdakat helyeztiink ki, azt vizsgalva, hogy milyen hosszusagu tekerccsel tudjuk megfeleléen csapdazni a
kdzonséges fillbemaszokat. Az eredmények azt mutattak, hogy a hosszabb csapdak hatékonyabbak, mint a
rovidebbek, azaz nagyobb fogasszamot eredményeztek (26. abra).

Orpet és tarsai (2019a) 7,6 x 35 centiméteres hullampapir csikokat alkalmaztak, Lordan és tarsai (2014)
osszetekerve 9 cm &tméréji és 12 cm hosszU hullampapir tekercseket hasznaltak, melyeket PVC-csébe (9,5 cm
atmérdjl, 15 cm hosszu) bujtatva helyeztek ki. Moerkens és tarsai (2009) kétféle csapdat alkalmaztak: a fak
lombkoronajaba polisztirol (styrofoam) kavéscsészékbe buijtatott hullampapir tekercseket, a talajszintre pedig
bambuszrudakbol allo kotegeket helyeztek ki. A kotegek 7 darab, egyenként 0,5 cm atmér6jii és 10 cm hosszu
ureges bambuszrudakbdl alltak. A miianyag kavéscsésze az egyik végén zart, ezért véleményem szerint a mindkét
végeén nyitott PVC-csdvek alkalmasabbak kiilsé védéboritas céljabdl. Jana és munkatarsai (2021) hullampapir
tekercsek és hullampapir csikokbdl készilt csapdéak hatékonysagat hasonlitottak dssze. A tekercsek 30 x 60
centiméteres hullampapirbol késziiltek és a fak térzsére, a talajtol 3040 centiméter magasra lettek kihelyezve. A
hulldmpapir szalagok hasonlé modon lettek a torzs és az agak koré tekerve. Eredményeik szerint a filbemaszok
gy(jtésében a tekercsek voltak hatékonyabbak, sét ezeken a fakon szignifikdnsan megndvekedett a fiillbemaszok
abundancigja.

Kevés informaci6 all rendelkezésre a csapdak hatékonysagardl, igy érdemes lenne tovabb vizsgalni
kilénbdzd tényezOk, igy a méretik jelentéségét, példaul tesztelni, hogy még hosszabb vagy még vastagabb
tekercsek ndvelik-e a fogasszamot.
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A vizsgalatok els6 évében, 2022-ben véddboritas nélkul voltak kihelyezve a csapdak és sok kart
szenvedtek az esd, valamint a madarak kartétele kovetkeztében. Az 6szi gyljtések soran, kllondsen a
féltermészetes él6helyeken kihelyezett csapdak megaztak, gyakran a begydijtéskor is vizesek voltak. Ezek a vizes
csapdak sohasem gydijtottek fllbemaszokat, ezért a 2022-es év &szi gyljtéseinek eredményeit, kiildndsen az
egyedszamok vonatkozasaban, nem tartjuk pontosnak, azokat csak tajékoztaté jelleggel kozoltik.

Osszességében a féltermészetes él6helyeken jobban sériiltek a csapdak, mint a varosi éléhelyeken,
illetve a csipkedett és ezaltal sériilt csapdakban kisebbek voltak a fogasok, de egyik 0sszefiiggés sem volt
szignifikans (27. és 28. abrak). Elképzelhetd, hogy egy nagyobb mintaelemszamdu vizsgalat a fenti dsszefiliggéseket
igazolhatja, azaz a féltermészetes éléhelyeken ebben az esetben nagyobb lehet a flilbeméaszokra nehezedd,
rovarevé madarak altal kifejtett predacios nyomas. Késébb, 2023-ban fekete gégecsdvekbe bujtatva helyeztiik ki
a csapdékat, igy a kdrnyezeti hatasok okozta problémak teljesen megsziintek.

A gégecsovek hasznalata mellett gyakran tapasztaltuk, hogy tobb flilbemaszo bujt meg a hullampapir és
a véddesd kozotti részben, mint magaban a hullampapir tekercsben. Az altalunk hasznalt csovek fekete szindiek,
erésen bordazottak voltak. Ugy tinik ezeket a hézagokat jobban preferaltak, de errd| statisztikai adatokat nem
készitettlink. Ennek a jelenségnek a vizsgalatat tovabb lehetne folytatni bordazott és sima fellletd, valamint nem
csak fekete, hanem mas szin( (példaul fehér, szlirke) miianyag csévekkel is.

5.1.2 2022 juliusi, szeptemberi gytijtés

2022. juliuséban a himekbél és a néstényekbdl is tébb egyedet gyjtottlink a féltermészetes éléhelyekrdl,
mint a varosiakrél, azonban szeptemberben nem volt ilyen kilénbség sem a himek, sem a néstények
egyedszamaban (29-31. abrak, 4. tablazat).

Az emberi hatds hozzajarulhat a F. auriculana elterjedéséhez, akar kozvetlendl, példaul az éléhely
heterogenitasanak csokkentésével (példaul biotikus homogenizacié a mez8gazdasagi monokultirak révén) és Uj
gazdandvények biztositasaval vagy kozvetett modon, példaul a biotikus homogenizacio csokkenti a kompetitor és
a préda fajok szamat (McKinney és Lockwood, 1999; Hendrickx et al., 2007). A F. auricularia s. 1. széles Kor(
elterjedése a kiilénbdz6 mezOgazdasagi kdrmnyezetekben annak az eredménye lehet, hogy a faj generalista
taplalkozasu, illetve, hogy olyan adaptiv valtozasokon ment keresztil, amelyek lehetévé teszik szamara, hogy U
gazdandvényekre és tajakra, koztlik gabonafélékre is attelepiiljon (Guillemaud et al., 2011). Mivel a £. auriculania
s. |. er6sen kotddik az ember altal befolyasolt él6helyekhez, a kiilénb6z0 tajakrol szarmazd populaciok
osszehasonlitasa betekintést nyujthat ebbe a kérdésbe (Hill et al., 2019). Példaul érdemes lenne tovabb vizsgalni
a félszaraz terlleten fekv§ ausztraliai Hay varosaban talélt egyedeket (Quarrell et al., 2018), melyek vélhetden
nagyobb szarazsagtiir6-képességgel rendelkeznek, mint az Eurépaban eléforduld flilbemaszok.

Azonban a flilbemaszok antropogén éléhelyeken eléforduld nagyobb egyedszamat negativan
befolyasolhatja a varosi hészigetek nyoman kialakult magas hémérséklet és a csapadékviz elvezetésébdl adodo
szarazsag (Hill et al., 2019). A mi vizsgalatainkbdl is lathatd, hogy a 2022-es aszélyos év negativ hatasai a varosi
éléhelyeken fokozottabban jelentkeztek (31. és 34. abrak).

5.1.3 2023 juliusi, szeptemberi gytijtés

2023. juliusban és szeptemberben sem killénbdztek a himek és néstények egyedszémai a féltermészetes,
és a varosi él6helyeken, tehat mindkét honapban kézel ugyanannyi egyedet gydijtéttink a két éléhelytipuson (32—
34. abrak, 5. tablazat). Ez azt jelzi, hogy az atlagosnal csapadékosabb évben szamos varosi éléhely kedvezd lehet
a flilbemaszok szamara.

Korabbi vizsgalatok kimutattak, hogy a fillbemaszé populaciok akkor élhetik tul a hideg teleket, ha az éves
csapadékmennyiség meghaladja az 500 mm-t (Crumb et al., 1941), altalanos fejlédésiik a hémérséklettdl flgg,
ennek felsé hatara 23-28 °C korll mozog (Moerkens et al., 2011). A 24 °C feletti hdmérséklet csdkkentheti a
populacio méretét (Crumb et al., 1941).

Osszességében megallapitottuk, hogy aszalyos idészakban a varosi él6helyek sokkal kedvez6tlenebbek
a flilbemaszok szamara, mint a féltermészetes éléhelyek, azonban megfelelé mennyiségii esézés esetén mindkét
éléhelytipus alkalmas szamukra, s6t egyes varosi helyszinekr8l nagyobb fogésszam mutatkozott, mint a
féltermészetes helyszinekrdl. Ezek a vérosi helyek rendszerint park jellegl, fas-bokros zoldterlletek voltak
(Schonherz Kollégium, Klauzal tér), egyes esetekben a gyepfeliiletek szoréfejes 6ntdzése is megoldott volt
(Renddrpalota, Honvéd tér). A legnagyobb fogasszamok ezekrél a helyszinekrdl kerliltek ki. Ez a tapasztalatunk
megerdsiti a korabbi megfigyeléseket, amelyek szerint a flilbemaszok a tojasok kiszaradasanak veszélye miatt a
paras kornyezetet részesitik eldnyben (Moerkens et al., 2011; Orpet et al., 2019a).
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Azokon a varosi helyszinek, ahol a tertilet jelentds része kdvezett vagy aszfaltburkolatu volt, valamint ahol
a talajfelszin ndvényboritottsaga kicsi volt (példaul féutak melletti sorfak), igen alacsony (vagy akar nulla)
fogasszam volt tapasztalhatd (Keleti palyaudvar, Rékoczi tér, Podmaniczky Frigyes tér). A dus aljnévényzet
osszességében segiti a £. auricularia s. |. fajt abban, hogy nagyobb populacioméretet alakitson ki, de egyben
alternativ taplalékot és buvdhelyeket is biztosit, ami nagyobb aranyban tartja a talaj kdzelében a flilbemaszo
imagokat (Orpet et al., 2019a). Ez a jelenség a fak kartevbinek szabalyozésat akadalyozhatja. A tovabbi
vizsgalatokban a varosi él6helyeken megfigyelhetd, jelentdsen eltér fogasszamok miatt érdemes lehet a varosi
terlileteket tobb alcsoportba sorolni a talajfelszin burkoltsaganak és a zold talajfelszin minéségének fliggvényében
(gyep vagy alacsonyan ter(il cserjék, ontozott vagy ontozetlen).

5.2 Flilbemasz6 fajok molekularis azonositasa

A molekuléris vizsgalatokhoz véletlenszer(ien valasztottunk ki him egyedeket mind féltermészetes, mind
varosi helyszinekrél. Ezek tobbsége F£. auriculana s. s. faj volt és egy F. dentata. Kevés adat all rendelkezésre a
hazai F. auricularia s. . fajokrél, Gonzalez-Miguéns és tarsai (2020) tanulmanya emlit magyarorszagi egyedeket,
melyeket Budapestrél, Csopakrol és Aszoférdl gydjtottek. Ezek mind a £. aguricularia s. s. fajokhoz tartoztak.
Minthogy K6zép-Eurdpabdl az ‘A’ illetve ‘B’ kladokrol, illetve a F. auriculania s. s. és F. dentata fajokrol mas
eredményeket nem kézoltek, igy megallapithatjuk, hogy az altalunk Normafanal begy(ijtott egyed a F. dentata faj
els6 adata Magyarorszagol, illetve Kozép-Eurépabol. Fontos lenne tovabbi molekuléris vizsgélatokat végezni errél
a helyszinrdl, illetve a tdbbi helyszinrdl szarmazd egyedeken is, hogy atfogdbb képet kaphassunk a két faj relativ
gyakorisagardl, valamint a most vizsgalt és fagyasztva tarolt egyedek pontos faji hovatartozasat is fontos lenne
meghatarozni. Erdemes lehet tovabbi eltéré klimatikus viszonyokkal rendelkezé helyszineket is bevonni a
kutatasba, példaul hivésebb, hegyvidéki teriiletekrdl, mint az Orség, a Matra vagy melegebb vidékekrdl, mint a
Balaton-felvidék és a Mecsek, illetve alfoldi él6helyekrdl is. Ezen kiviil tovabbi vizsgalatok szikségesek a két faj

5.3 Morfometriai mérések

A 2022-es mérések azt mutatték, hogy a varosi helyekrdl gy(jtott himek cercusa és hatso labrszéra kisebb
volt, mint a féltermészetes helyekrél szarmazd egyedeké (39. abra). A néstények esetében nem tapasztaltunk ilyen
mérték méretbeli kiildnbséget az él6helyek fliggvényében. Tovabba a néstények minden vizsgalt paraméteriikben
nagyobbak voltak a himeknél, kivéve a cercus hosszat és szélességét.

Tobb tanulmany is foglalkozott a futbogarak testméretének valtozasaval a varos-elévaros-vidék gradiens
mentén. Finnorszagban Alaruikka és munkatarsai (2002), akik a futébogarak testméretének valtozasat vizsgaltak,
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kdzepes és nagyméreti futrinkak nagyobb valoszinliséggel fordulnak eld a
vidéki tertileteken, mint a varosi erdds foltokban, ami azt jelzi, hogy valészin(ileg kisebb a diszperziés képességik,
és igy nehezebben telepliinek be a varosokba.

Egy japan kutatas szerint a varakozasoknak megfeleléen a futébogarak abundanciaja és fajgazdagsaga
jelentésen csokkent a vidéki terlletekrdl a varosiak felé haladva. Tovabba, a vérosi kornyezetben nem talaltak
nagyobb méret(i fajokat és csak néhany egyedet a kdzepes méretli specialista fajokbdl. Ezzel szemben a kiilvarosi
és vidéki tertileteken tobb egyed akadt a kozepes és nagy méret(i fajokbdl is (Ishitani et al., 2003).

Egy masik, a testméret-valtozasat fajon bellil kdvetd vizsgélat szerint a Carabus nemoralis testmérete
jelentdsen csokkent a Hamburg korili vidéki terlletektdl a varos kdzpontja felé haladva (Weller és Ganzhom,
2004). Papp és tarsai (2020) kimutattak, hogy az altaluk vizsgalt Carabidae futdbogarak érzékenysége az
urbanizacio hatasaira eltérd a fajok kozott, illetve fajokon bellil a himek és ndstények kozétt is. A stresszhatasok
okozta méretbeli valtozasok jellemzésére a szarnyfeddk bizonyultak a legmeghatéarozébbnak: a Carabus scheidler;
Carabus violaceus és a Plerostichus oblongopunctatus fajok esetében a néstények szarnyfeddi nagyobbak voltak,
mint a himeké. Egy masik vizsgalat megallapitotta, hogy a Carabus cancellatus testmérete csokkent a varosi
éléhelyeken, a Carabus granulatus mérete valtozatlan maradt, a Carabus aeruginosus esetében pedig az
urbanizacios tényez6k hatéséara ivari dimorfizmus alakult ki a szarnyfedék hosszisagaban. A kiilvarosi él6helyek
nem jarultak hozza jelent6sen a méretvaltozasokhoz, viszont a vidéki él6helyeken a vizsgalt fajokon a szarnyfeddk
hossza nagyobb volt.

Valésziniileg az altalunk vizsgalt flilbemaszo himek cercusanal és labszaranal tapasztalt méretbeli
csokkenésnek is hasonld oka lehet, mint a futdbogarak esetében (Magura et al., 2006), miszerint a kisebb
testmérethez kevesebb fejlédési idére, a fenntartdsahoz pedig kevesebb forrasra van sziikség, illetve a kisebb
méretli egyedeknek jobb a diszperzids képessége, ami egy varoson bellil kulcsfontossagu, hiszen gyakran nagy
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tavolsdgokra vannak egymastdl a megfelel6 forrasokkal rendelkezé él6helyfoltok. Azonban ez nem ad
magyarézatot arra, hogy a néstényeknél miért nem fi gyelt[]k meg ezta jelent(js méretbeli kﬂlénbséget
helyszineken azt az eredményt kaptuk, hogy az eltéré mindségi éléhelyek mindkét ivarnél hasonlé hatassal voltak
a testtomegre, illetve bizonyos morfoldgiai tulajdonsagaikra: a testtdmegre, a jobboldali elsé csapiz hosszara, a
jobboldali cercus hosszara, a baloldali cercus szélességére és mindkét labszar hosszara (9-11. tablazatok, 40—
45. 4brak). Ez azt jelenti, hogy ha egy él6helyen nagyobb volt a himek témege, vagy egyes morfologiai képletének
mérete, akkor ezzel parhuzamosan nétt a néstények hasonld mutatéja is. Ez arra utal, hogy a flilbemaszok
szempontjabol, a természetes él6helyeken és a varosokon belll is jelentésen varialhat az él6helyek minésége.

5.4 Mozgasi aktivitasi mérések
5.4.1 A mozgasi aktivitas alakulasa 2022-ben

A féltermészetes és varosi él6helyek fliggvényében nem volt killonbség az egyedek mozgasi
aktivitasadban, ami arra utal, hogy a vérosi él6helyek kedvezétlen jellege, amire az egyedszdmok és egyes
morfologiai paraméterek utaltak, nem jelenik meg a mozgasi aktivitdsban (46. abra). Ezzel szemben a néstények
jelentésen tobbet mozogtak a himekhez képest (46. abra). Fontos megemliteni, hogy a mérések nem egyidben
torténtek: a himeket 19:15-t61, mig a nGstényeket 21:00-t61 vizsgaltuk 90 percig. A kulonbség a kétivar kozott ebbdl
az idobeli eltérésbdl is adodhat, bar a néstények mozgési aktivitasa kozel kétszer volt nagyobb. Egy masik
magyarazat lehet, hogy ebben az eévben a nagy aszaly miatt a himek kondiciéja jobban leromlott, mint a
néstényeké, ami az aktivitasuk csdkkenésével jart. Osszességében nézve, ebben az évben a himek és ndstények
dsszehasonlitasa nem ad megbizhat6 eredményt.

5.4.2 A mozgasi aktivitas alakulasa 2023-ban

A 2023-as év kedvezbbb volt a filbemaszok szamara, illetve ekkor mar két panellel dolgoztunk, és ezért
parhuzamosan tudtuk vizsgélni a két ivart (25. abra). Ebben az évben nem figyeltlink meg kiilonbséget a 24 ¢ras
mozgasi aktivitasaban, sem a vizsgalt két éléhelytipus, sem a himek és néstények vonatkozasaban (47. abra).

Erdemes lehet a statisztikai 6sszehasonlitasokat komplexebb modellekkel is elvégezni, azt vizsgalva,
hogy az ivarok és az éléhelyek mellett, a morfometriai paraméterek (testtémeg, cercus mérete, labak hossza)
hogyan befolyasoljak a filbemaszék mozgasi aktivitasat.
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6. Osszefoglalas

A faknak jelents szerepe van a varosok hdmérsékletének szabalyozdsaban, a légszennyezettség
csokkentésében és az esztétikus varosi kdrnyezet kialakitasaban. A fak telepitése koltséges, lassan fejlédnek,
ezeért is fontos megdvnunk Oket. A varosi fak kartevlinek korlatozasaban, humanegészségiigyi szempontok és a
kéltségek miatt, csak nagyon korlatozottan tamaszkodhatunk peszticidekre, igy a természetes ellenségeknek
szerepe felértékelddik. Ugyanakkor az urbanizacié negativ hatdssal lehet a ragadoz6 szervezetekre is, ami
segitheti a varosi fak egyes kartevéinek felszaporodasat. A globalisan elterjedt és széles taplalékkorrel rendelkezé
kdzonséges fllbemaszonak (Forficula auriculania s. 1.) kiemelt szerepe van a fak lombkoronajaban €16 kartevok
szabalyozasaban. Hatékony ragadozoja szdmos izeltlabu fajnak, példaul a varosi kornyezetben jelentds karokat
okozd levéltetveknek és pajzstetveknek.

Munkank célja az volt, hogy felmérjlik a kdzonséges fillbemészok egyedszamanak és ratermettségének
alakulasat Budapest féltermészetes koryezetében és a varos terliletén. Azt vizsgaltuk, hogy a féltermészetes és
varosi éléhelyek hogyan befolyasoljak egyedszamukat, a két ivar eléfordulésénak aranyat, a ratermettségiket
kifejez0 morfoldgiai paramétereiket és a mozgasi aktivitisukat. Tovabba a Magyarorszagon talalhaté Forficula
auricularia s. \. fajkomplex kriptikus fajainak vizsgalatat is terveztik.

Ezen célkitlizések megvaldsitdsdhoz Budapest teriiletén féltermészetes és varosi él6helyeket
valasztottunk ki, ahol mezei juharfakrél (Acer campestre) csapdazassal gy(ijtottink flilbemaszokat. A csapdak
hullampapir tekercsek voltak, melyeket az elsé évben szabadon, majd a masodik évben miianyag gégecsévekbe
bujtatva helyeztiink ki mezei juharfak lombkoronajaba. A begy(ijtott egyedek tdmegét és mozgasi aktivitasat
laboratériumban vizsgaltuk, ahol késébb tovabbi morfometriai és molekuléris vizsgalatokat is végeztlink.

Munkank soran a kovetkez6 eredményekre jutottunk:

e Eldvizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a hosszu hullampapir-csapdak (25 x 60 cm) nagyobb
fllbemaszéfogast eredményeznek, mint a rovidek (15 x 60 cm). Megéllapitottuk, hogy a madarak kartétele
a csapdakon nem csokkentette szignifikdnsan a fogast. Megfigyeltiik tovabba, hogy esék utan a beazott,
vizes csapdakat elkerilik a fllbemaszok, igy a masodik évben a csapdakat miianyag gégecsévekben
helyeztik ki.

e Munkank soran elséként mutattuk ki, hogy a F. auriculana s. s. faj mellett a F. dentata kriptikus
fllbemaszofaj is eléfordul Magyarorszagon. Ez egyben az elsé adat a F. dentata kdzép-eurdpai
eléfordulasarol. Megallapitottuk, hogy az egyedek molekularis vizsgalatokon alapulé azonositasa nélkil,
hazai viszonyok koz6tt, csak a £. auricularia fajkomplexre vonatkozdan tehetlink megéllapitasokat.

o A 2022-2023-as évek eltérd idojarasi viszonyai jelentds hatéssal voltak a fulbemaszok egyedszamanak
alakulaséara. Megallapitottuk, hogy szaraz, aszalyos évben (2022) a csapadékosabb és hiivosebb évhez
(2023) viszonyitva, a filbemaszok egyedsiriisége drasztikusan lecsokken.

o Megallapitottuk, hogy az aszaly negativ hatésai a varosi él6helyeken fokozottabban jelentkeznek. Ekkor
a koézonséges filbemaszok egyedszdma a mezei juharfék lombkoronajaban szignifikdnsan kisebb a
varosi, mint a féltermészetes éléhelyeken. Csapadékosabb, hlivosebb kériilmények kdzott nem alakul ki
hasonlo kulonbség.

o Megfigyeltiik, hogy szamukra kedvez6 id6jarasu évben, egyes varosi éléhelyeken (parkokba, 6ntozott
gyepsavokba telepitett mezei juharfak) a természetes éléhelyeknél nagyobb egyedsiriiségben is
eléfordulhatnak F. guriculana s. |. filbemaszok. Ugyanakkor azokon a varosi él6helyeken, ahol a fak
kézvetlen kornyezetében sok az aszfaltfelllet (utcai sorfak, térkével boritott terek) a kozénséges
fllbeméaszok egyedszama jelentésen kisebb, ezeken az éléhelyeken a kozonséges flilbemaszok gyakran
hianyoznak a lombkoronabdl.

o Morfometriai méréseink alapjan kideritettik, hogy aszélyos évben a varosi él6helyeken a himek cercusa
és hatulso labszara kisebb, mint a féltermészetes éléhelyeken. A néstények esetében, illetve kedvezd
évben nem tapasztaltunk ilyen eltérést. Ugyanakkor megallapitottuk, hogy az eltéré minGségu élGhelyek
mindkét ivarnal hasonl¢ valtozasokat eredményeztek tébb morfometriai paraméteriikben.

o Aféltermészetes és varosi él6helyek fiiggvényében nem volt szdmottevé kiildnbség az egyedek mozgasi
aktivitasaban sem 2022-ben, sem 2023-ban, tehat a varosi élohelyek kedvezétlen jellege, ellentétben az
egyedszamokkal és egyes morfologiai paraméterekkel, a mozgasi aktivitasban nem jelenik meg.

o Megéllapitottuk, hogy a F. auricularia s. |. nGstények mozgasi aktivitasa jelentdsen nagyobb, mint a
himeké.
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