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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A csonthéjasok eurdpai sarguldsa (European stone fruit yellows, ESFY) évrdl évre nagy
veszteségeket okoz a csonthéjas iiltetvényekben. A betegséget az almafa boszorkany
seprisodése csoportba (16SrX) tartozd ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ nevii
fitoplazma okozza (Poggi-Pollini et al. 2001). A szilva levélbolha perzisztens (cirkulativ)-
propagativ modon viszi at a korokozdt (Thébaud et al. 2009). Attol az idoponttol, hogy a
vektor atadja a korokozdét a ndvénynek akar 4-5 honap is eltelhet az elsd tiinetek
megjelenéséig (Carraro et al. 1998). A korokozo jelentds gazdasagi karokat okoz a
kajszibarack, japanszilva, és Oszibarack iltetvényekben (Desvignes — Cornaggia, 1982;
Dosba et al. 1991; Marcone et al. 1996). A legérzékenyebb kulturadkban, mint a
japanszilva és a kajszibarack a patogén a fertdzott faknak akar a 100%-os pusztuldsaval
is jarhat (Carraro — Osler, 2003). A koérokozot (és altaldban a fitoplazmakat) tovabbra sem
tudjak laboratoriumi koriilmények kozott stabilan tenyészteni (Contaldo et al. 2012;
Contaldo et al. 2016) a novény floémjében torténd obligat parazita életmddja miatt. Mivel
klimank folyamatosan valtozik, és ez a valtozas napjainkban felgyorsult, a fitoplazmas
megbetegedések eldforduldsanak ndvekedésére lehet szdmitani, mert ez a folyamat
kedvez a melegkedveld fitoplazma vektorok szamara (Hogenhout et al. 2008). Az ilyen
tipusu megbetegedések ellen még mindig nincs gyogyitd hatasu kezelés, a védekezés
legfontosabb mddja mai napig a megeldzés. A korokozd és vektora elleni integralt
szemléletli védekezési lehetdségek fejlesztése kulcs fontossagi. Ehhez nagyon fontos
mind a korokozo6, mind a vektor minél pontosabb ismerete, biologidjuk megértése. A
vektor esetében — ahogyan a kérokozoéban is — még nagyon sok ismeretre van sziikség
egy ilyen komplex modszer kifejlesztéséhez. Ilyen tobbek k6zott a 1atas, az illatanyagokra
adott valaszreakcio, a tapnovény megtaladldsanak pontos mechanizmusa, valamint a
tapnovényvaltas okainak pontosabb ismerete. Abbol kiindulva, hogy a Prunus fajok
esetében tobben is ugy talaltak, hogy a C. pruni mellett a C. melanoneura is gyakori faj
(Warabieda et al. 2018; Lethmayer et al. 2011; Jarausch et al. 2009, Navratil et al. 2004;
Tedeschi et al. 2008), ahol a kisérlet jellege megengedte parhuzamba allitottam a két
fajrol tapasztaltakat Ez az Osszehasonlitds segitségilinkre lehet a szilva levélbolha
viselkedésének jobb megértésében, ezaltal az ellene torténd jobb védekezési stratégia
kidolgozasdban. Célunk az olyan hidnyzé informéciok megtaldlasa volt, amelyek

elésegithetik az okszerli védekezési modszerek kifejlesztését.



Els6 célkitlizésként boldogkdvaraljai kajszi tiltetvényeket mértiink fel tiinetek alapjan
(D).

A masodik célkitlizésiink volt (2), hogy molekularis modszerrel megvizsgaljunk egy
Boldogkdvaralja térségében 1évo (kisérleteinkhez kapcsolddo) kajszi iiltetvény fertdzott

kajszi fajaban talalhat6 ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ izolatumot.

Harmadik célkitizésiink volt (3) annak vizsgalata, hogy a C. pruni milyen egyéb
levélbolha fajokkal telel egyiitt a fenyoféléken. Ezekhez levélbolhdkat gytjtottiink
kiilonboz6 teriileteken €s fenydfajokon, majd az igy gytijtott egyedeket meghataroztuk.

Negyedik célkitizésiink (4) a szilva levélbolha Prunus fajokon torténd gytjtése,
rajzasanak figyelemmel kovetése volt, valamint a vektor rajzasanak idészakaban, a vele
egy novényen vagy egy idében jelen 1évd mas levélbolha fajok azonositasa.

Célunk (5) volt a gytjtott szilva levélbolha egyedek biotipusanak és fitoplazma
fertdzottségének megallapitasa.

A sarga szint sz¢éleskortien alkalmazzak levélbolhak gytjtésére (Krysan — Horton
1991; Tedeschi et al. 2002; Sabaté et al. 2007; Brown et al. 2009; Sabaté et al 2016) mivel
tobbek véleménye szerint ez a szin reprezentalja szdmukra a tdpanyagban gazdag fiatal
levélrészeket (Krysan — Horton 1991; Doring — Chittka, 2007). Eldzetesen mar
alkalmaztunk a szilva levélbolha gylijtésére sarga szinli ragacslapokat (Bodnar et al.
2017), de a tovabbiakban szerettiik volna megvizsgalni, hogy van-e olyan szincsapda, ami
hatékonyabb vonzo hatast gyakorol rajuk (6). A szilva levélbolha hatékonyabb csapdazasi
lehetdségének vizsgalatara kisérletet allitottunk be a kajszi tiltetvényben kiilonb6zd szinii
ragacslapokkal. Abbdl kiindulva, hogy a Prunus fajok esetében tobben is ugy talaltak,
hogy a Cacopsylla pruni mellett a Cacopsylla melanoneura is gyakori faj (Warabieda et
al. 2018; Lethmayer et al. 2011; Jarausch et al. 2009, Navratil et al. 2004; Tedeschi et al.

2008), parhuzambea allitottuk a két fajrol a vizsgalatok soran talalt eredményeket.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Boldogkovaraljai kajszi iiltetvények felmérése tiinetek alapjan

Els6 célkittizésiinkhoz (1) kapcesolddoan a felmérést, két kiilonb6zo kajszi iiltetvényben
végeztiik el 2018.09.13. és 2018.09.24. kozott. A kajszifak tiineteit vizualis felméréssel,
egy Ottagt skalan értékeltiik

2.2. Kajszibarackrol szarmazo ESFY fitoplazma izolatum molekularis vizsgalata

Masodik célkitlizésiink (2) kapcsan egy korabban, Boldogkdvaraljardl gyiijtott és nested-
PCR modszerrel igazoltan fert6zott kajszi mintaban, talalhatd fitoplazmat vizsgaltuk

molekularis modszerekkel.

A minta a torzsrdl lehantott hancsszovetbdl szarmazott, amibdl Delladoyle tisztitasi

modszerrel (Ahrens-Seemiiller, 1992. MLO enrichment method) nyertiik ki a DNS-t.
A PCR termékek fP1/rP7 univerzalis primerparral késziiltek. A kapott termékeket pJET

(Thermo Fisher Scientific) plazmidba klénoztuk, majd a (EZseq) 1.2 forward ¢és reverse
szekvenald  primerek segitségével amplifikaltunk terméket a  szekvencia

meghatarozasdhoz (Macrogen Europe, Amsterdam, Netherlands).

A kapott szekvenciat a GenBank adatbazissal a BLAST algoritmus szerint

(http://blast.ncbi.nlm. nih.gov/Blast.cgi) hasonlitottuk dssze.

2.3. Szilva levélbolha és mas levélbolha fajok gyiijtése feny6félékrol és hatarozasuk

Harmadik célkitlizésiink (3) a szilva levélbolha teleldhelyének megtalalasa volt.
Munkénk soran fenydféleken (Alsotekeres, Balatonvilagos, Boldogkdvaralja, Budakeszi
arborétum, Feny6fd, Gyongyospata kozelében (Eszter forrds volgye), Julia-Major
(Nagykovéacsi Kkiilteriilete), Kecskemét, Martonvasar, Matrafiired, Nagykovécsi,
Nagyszakacsi, Paty, Piliscsaba, Somogytar, Soroksar, Séskut, Verpelét) gylijtottiink
szilva levélbolhakat. A fenydk esetében arra is kivancsiak voltunk, mely mas fajokkal
egyiitt telel 4t a szilva levélbolha, ezért az errdl a tapnovényrdl gytiijtott egyéb levélbolha
fajokat is meghataroztuk. A gytijtéseket 2014 és 2020 kozott a téli honapokban végeztiik,
teleszkopos nyéllel felszerelt rovarhaloval és egy atalakitott D-Vac-kel. A gytijtott
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levélbolhdkat felcimkézett (gytijtési datum, hely, novényfaj, GPS koordinata) 70%-os
alkoholt tartalmazé Eppendorf csovekben szallitottuk és taroltuk. A levélbolhdk
hatarozasat, Ossiannilsson (1992) és Hodkinson ¢s White (1992) hatarozokulcsai alapjan,
a magasabb taxonomiai kategoriakba torténd sorolasat pedig Burckhardt és
munkatarsainak (2021) munkaja alapjan végeztiikk Olympus SZ40-es sztereo mikroszkdp

alatt, a legnagyobb nagyitason (4x).

2.4. Szilva levélbolha, és mas levélbolha fajok gytjtése Prunus fajokrol, és egyéb

novényekrol a C. pruni rajzasanak idészakaban

Negyedik célkitiizésiink (4) a szilva levélbolhahoz és a fajjal egy idoben vagy ugyanazon
a tapnovényen eléforduld mas levélbolha fajokhoz kapcsolodik. Munkank soran Prunus
fajokon (Boldok&varalja térsége, Bekecs, Nagyvarad) gytjtottiink levélbolhakat. A
gyljtéseket 2018-t0l 2022-ig a vektor rajzdsanak idején végeztik. A levélbolhak
gyljtése” egyelés modszerrel” tortént; a tapndvényen meglatott levélbolhat 1,5 vagy 2ml-
es Eppendorf csébe fogtuk meg, amely vagy 70%-os etanolt tartalmazott, ha molekularis
vizsgalatokhoz kivantuk felhasznélni, vagy lires volt, amennyiben a rovarra tenyészet
kialakitasahoz volt sziikség. Ezt kovetden a levélbolhdk laboratoriumba vagy a
rovarhalokba keriiltek. Figyelemmel kisértiik tovabba, a szilva levélbolha rajzésa idején,
a fajjal egy iddben, de mas tapndvényeken megjelend levélbolhdkat is. Ennek a
megfigyelésnek a soran, olyan ndvényeket vizsgaltunk, amelyek nagyon kozel voltak a

szilva levélbolha tapndvényével (pl. egy bokros szegélyben szinte §sszeérd novények).

2.5. Szilva levélbolhak fertozottségének és biotipusanak vizsgalata

Otodik célkitiizésiink (5), a Boldogkévaralja térségében taldlhatod szilva levélbolhak
fitoplazma fert6zottségének és biotipusanak vizsgalata volt. Ehhez a 2018-ban
Boldogkdvaraljan gylijtétt szilva levélbolha egyedeket hasznaltuk, amelyeket
kiegészitettiink Nagyvaradon és Bekecsen fogott egyedekkel is. A DNS kivonast a
vektorokhoz haszndlt altalanos kivonasi modszerrel végeztik. A fertdézottség
vizsgalathoz az els6 PCR esetén R16F2n/R16R2 (1241 bp), a nested-PCR soran az
fus5/rU3 (876 bp) primereket hasznaltuk. A biotipus vizsgéalat soran a PCR-hez a
CpA425R (293 bp), a CpB315R (177 bp) és a Cp 135F primereket alkalmaztuk.
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2.6. Ragacslapos kisérlet

Hatodik célkitiizésiink (6) megvizsgalasahoz kisérletet allitottunk be kiilonb6zd szinli

ragacslapokkal a hatékonyabb csapda szin megallapitdsahoz.

Kisérlet tervezés: A kisérlet 2020-ban, Boldogkdvaralja kozelében (48°21°00.8” N

21°13°44.3” E) egy kajszi (Prunus armeniaca L.) iltetvényben lett beallitva (vegyes fajta
¢s kormegoszlasu fak). Az iiltetvényt tobbnyire mezdgazdasagi teriiletek, valamint olyan
bokros savok vették koriil, ahol Prunus fajok (leggyakoribb a kokény — Prunus spinosa
L.), és egybibés galagonya (Crataegus monogyna Jacq.) voltak a dominans névények. Az
iltetvény egyik sarka egy vegyes fajosszetételii fenyvessel hataros. Bar az iiltetvény
termO korban volt, a teriileten a kisérlet évében nem tortént rovardldszeres kezelés. A
CSALOMON iltal forgalmazott ,,.Sz” sorozathoz tartozé (10*16cm) (CSALOMON®,
ATK, Novényvédelmi Intézet, Budapest) szines ragacslapokbol négy szint és egy
kontrollt (sargat, fluoreszcens sargat/sargaszoldet, pirosat, fehéret, és egy atlatszot, mint
kontroll) helyeztink ki a kisérlet sordan, hogy ellendrizziik a szilva levélbolha
szinpreferenciajat. Illatanyag, vagy mas csalétek nem volt a ragacslapok mellett. A
csapdak reflektancia spektrumdt koraban Roth ¢és munkatarsai (2016) jellemezték.
Minden egyes csapda esetén két darab, ragacsos feliikkel kifelé es6 lap lett egymasnak
hattal forditva, felrogzitve a fak agaira, 1,5 méterrel a talajszinttdl. A kisérleti beallitasban
o0t kiilonb6z6 ragacslap random elrendezésben lett elhelyezve a sorokban, minden sorban
egy-egy darab mindegyik szinbdl €s kontrollbol. Az ismétlések szama 10 (minden szinbdl
10 sorban szerepelt egy-egy), igy a kihelyezett csapdak szdma Osszesen 50db volt. A
csapdak kozott minden irdnyban minimum 10-15 méter tavolsag volt. A szegélyhatas
elkeriilése érdekében a csapdak az iltetvény szélétdl minimum 15 méter tavolsagra
voltak. A kisérletben az éttelelt, kajszibarackra betelepiild levélbolhakat vizsgaltuk. A
csapdak kihelyezése elott két hétig vizudlis és tesztcsapddval (minden csapdabdl egy
darab) torténd megfigyelést végeztiink a rajzas kezdetének ellendrzésére (a korabbi évek
gyljtési tapasztalatai alapjan a rajzas kezdetének vérhat6 iddpontja eldtt). A csapdazasi
idészak kezdetének azt az id6pontot tekintettiik, amikor az elsd szilvalevél bolha
megjelent az iiltetvényben: 2020.03.25. Ekkor keriilt a kisérlet beallitasra az 0sszes
ismétléssel, a korabban kihelyezett tesztcsapddk beszedésre keriiltek, ezek nem
szerepelnek az ismétlések kozott. A csapdékat, illetve a ndvények fenofazisat 2-3 naponta

ellendriztik (Meier, 2018). Amikor a csapddk allapota sziikségessé tette (nem



megfeleléen ragadt a belekertilt por, levél stb. miatt), mindegyiket egyszerre cseréltiik le,
¢s a korabbi helyiiknek megfelelden lettek rogzitve. A kisérlet folyamdn Osszesen 6t
alkalommal valt sziikségessé ilyen jellegli csere, a kovetkezd napokon: 2020.04.01.,
2020.04.07., 2020.04.15. 2020.04.29., 2020.05.08. ¢és 2020.06.06.-an a nap végén
végleges leszedésre kerliltek a ragacslapok. A ragacslap altal megfogott levélbolhak
Ossiannilson (1992) ¢s Burckhardt ¢s munkatarsai (2021) hatarozokulcsa alapjan lettek
azonositva. A Cacopsylla melanoneura és a Cacopsylla affinis (Low, 1880) ndstényeit
nem lehet morfologiailag megkiilonboztetni. Mivel nem taldltunk Cacopsylla affinis
himeket és a C. melanoneura faj hazankban gyakoribb (Kontschan et al. 2022), mint a C.
affinis (Horvath, 1897), valamint a C. melanoneura eléfordul kajszibarackon is
(Lethmayer et al. 2011; Jarausch et al. 2009), ezért a talalt ndstény egyedeket C.
melanoneura fajként értékeltiik. A levélbolha fajok koziil a két leggyakrabban eldfordulod
faj (Cacopsylla pruni, és Cacopsylla melanoneura) imagoinak kivételével a tobbi fajt, és
azokat az egyedeket, amelyek nem voltak megfeleléen azonosithatéak (mert a
morfologiai bélyegjeik roncsolodtak) az *egyéb Cacopsylla génuszba tartoz6’ csoportba

kertltek besorolasra.

Statisztikai modszerek: Annak, eldontésére, hogy a szinek hatdssal vannak-e a

levélbolha fogasok szamadra, Osszesitettiik a tiz ismétlés fogasszdmait fajonként és
szinenként a teljes vizsgalati periodus alatt. Az adatsorok eloszlasat a rezidudlisok
szorasanak vizualizalasaval (QQ plot) ellendriztiik. A legjobban illeszkedd statisztikai
modell kivalasztdsahoz az AIC értékeket és/vagy ANOVA tesztet hasznaltunk.
Amennyiben az adatok eloszlasa eltért a normalis eloszlastol, az adatokat
transzformaltuk. Az 6sszes fogott C. pruni 6sszlétszamat logaritmikusan transzformaltuk,
majd GLS modelleket illesztettiink (R csomag ,,nlme”) (Pinheiro et al. 2022). A GLS
modellt az 6sszes fogott C. melanoneura szamra adat-transzformacio nélkiil illesztettiik.
Amikor a fogasok teljes szamat minden szin esetében fajon beliil hasonlitottuk 6ssze,
paronkénti teszteket végeztiink az ,,EMmeans” R csomagban talalhaté Turkey-modositott
P-értékekkel (Searle et al. 2012). A sarga csapdakban, a C. pruni és C. melanoneura
Osszesitett szamat négyzetgyok transzformacié utan, a fehér csapddkban pedig
logaritmikus transzformacié utan, GLS illesztésével hasonlitottuk 0ssze. Az dsszesitett
fogasszamok Osszehasonlitdsahoz GLS modellt illesztettiink az adatokra, majd az egyes
szineken megfigyelt fogasszdmok paronkénti Osszehasonlitasat ,,Emmeans” tesztet
végeztiink mind a C. pruni, mind a C. melanoneura esetében. Annak eldontésére, hogy
kiilonbozik-e a sarga és fehér ragacslapok eredményessége a C. pruni és a C.
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melanoneura esetében, GLS modell segitségével hasonlitottuk 0Ossze a két faj
fogasszamait ezeken a szineken. Az adatok és a terepi megfigyeléseink alapjan
megallapitottuk, hogy a levélbolhak viselkedése eltér a betelepiilés korai szakaszaban
(IM). gy, ebben a korai részidészakban (2020.03.25.-t61 - amely a teljes megfigyelési
iddszak 0. napja, 2020.04.15.-ig — ami a megfigyelési idoszak 20. napja) a fentiekhez
hasonloan Osszesitettiik a fogasszdmokat a sarga és fehér ragacslapokon, majd GLS
modell segitségével megvizsgaltuk a kiilonbségeket mind a fajokon beliil a szinek kozott,
mind az egyes szineken beliil a két faj eredményeit Osszehasonlitva. Az ebben az
idészakban fehér és sarga csapdakban 1évo C. pruni egyedek szamara, valamint a fehér
csapdak altal fogott C. pruni és C. melanoneura egyedek szdmara az IM idészakban GLS
modelleket illesztettiink négyzetgyok transzformaciot kovetden. A sarga és fehér csapdak
altal fogott C. melanoneura egyedek szamat az IM idészakban GLS modellel
hasonlitottuk 6ssze logaritmikus transzformacié utan. Valamennyi statisztikai vizsgalat
az (#R Studio 1.4, R Core Team 2016, R) statisztikai programmal késziilt, az abrak
elkészitéséhez az R és a JMP (16.1.0, SAS Inc.) szoftvereket hasznaltuk.



3. EREDMENYEK

3.1. Boldogkdvaraljai kajszi iiltetvények felmérése tiinetek alapjan (1)

A tiineti felmérés soran megallapitottuk, hogy az 1. iiltetvény 300 fajabol 201 fa mutatott
fert6zés tlineteket. Ami azt jelenti, hogy a fak 68,60%-a fert6zott lehet a korokozdval. Az

tiltetvény fertézottségi indexe 2,9 volt.

A tlineti felmérés soran a 2. iiltetvény Osszesen 1362 f4jabol 853 tiineteket mutatd fat
talaltunk. Az iltetvény fainak 62,6%-a mutatott fert6zés tiineteket. Az iltetvény

fert6zottségi indexe 2,052 volt.

3.2. Kajszibarackrol szairmazé ESFY fitoplazma izolatum molekularis vizsgalata (2)

A masodik célkitlizéslinkhoz (2) kapcsolodd molekularis vizsgalat eredményeként a
minta a PCR sordn egyértelmii pozitiv eredményt adott. A szekvenalds nagyon jo
mindségben, 1784bp-ig készilt el két iranybol. A szekvenalds eredményeként
megbizonyosodtunk arrél, hogy az izolatumunk a ’Ca. Phytoplasma prunorum’ korokozo
egy igen virulens torzsével, az ESFY-G2-es torzzsel mutatott igen nagyfoku

hasonlosagot.

3.3. Szilva levélbolha és mas levélbolha fajok gytijtése feny6félékrol és hatarozasuk

3)

Fenyd6félekrdl 2014 és 2020 kozott, 6sszesen 1600 db levélbolhat gyiijtottiink, amelybdl
minddssze 25 darab volt szilva levélbolha. Ezeket lucfeny6kon (Picea abies) €s Douglas
fenySkén (Pseudotsuga menziesii) talaltuk. Ot levélbolhat a hatdrozobélyegek sériilése
miatt nem lehetett meghatarozni. A gytijtés soran 20 kiilonboz6 levélbolha fajt talaltunk,
18 eltérd helyszinen. A gytijtott fajok 3 csaladba (Psyllidae, Aphalaridae és Triozidae)
voltak sorolhatdak. A gytiijtést a kovetkezd novényeken végeztiik: lucfenyd (Picea abies),
erdei feny® (Pinus sylvestris), Szerbluc (Picea omorika), Nordmann fenyd (Abies
nordmanniana), mamutfenyd (Sequoiadendron giganteum), atlasz cédrus (Cedrus
atlantica), kozonséges tiszafa (Taxus baccata), Douglas feny6 (Pseudotsuga menziesii),

feketefenyd (Pinus nigra), eziistfenyd (Picea pungens f. glauca), elegyes fenyves,
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nehézszagl boroka (Juniperus sabina), és Leyland ciprus (Cupressocyparis leylandii).
Az emlitett novényeken a kovetkezd levélbolha fajokat talaltuk: Aphalara avicularis
(Ossiannilson, 1981), Aphalara calthae (Linnaeus, 1761), Aphalara polygoni (Foerster,
1848), Bactericera albiventris (Foerster, 1848), Bactericera curvatinervis (Foerster,
1848), Bactericera femoralis (Foerster, 1848), Cacopsylla crataegi (Schrank, 1801),
Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848), Cacopsylla peregrina (Foerster, 1848),
Cacopsylla pruni (Scopoli, 1763), Cacopsylla pyricola (Foerster, 1848), Cacopsylla
pyrisuga (Foerster, 1848), Cacopsylla rhamnicola (Scott, 1876), Cacopsylla saliceti
(Foerster, 1848), Trioza apicalis (Foerster, 1848), Trioza neglecta (Loginova, 1978),
Trioza remota (Foerster, 1848), Trioza rhamni (Schrank, 1801), Trioza rotundata (Flor,
1861) és Trioza urticae (Linnaeus, 1758). A gylijtés sordn voltak olyan egyedek, melyek
vegyes fenyd fajosszetételli teriileteken lettek gylijtve: 7. remota (Martonvasar, egy
egyed; és négy egyed Soskuton), valamint C. melanoneura (Soroksarrdl egy egyed, és
Budakeszir6l harom egyed). A fenyoféléken gytjtott levélbolhak koziil a Trioza fajok
fordultak eld a leggyakrabban, jellemzden fekete (Pinus nigra) és lucfenydn (Picea
abies). A Trioza fajok koziil a T. remota volt a leggyakrabban el6forduld (972 egyed),
masodik leggyakoribb pedig a T. urticae (174 egyed). Oket kovetik a Cacopsylla fajok,
amik koziil a C. melanoneura volt a leggyakoribb (221 egyed), amit a C. pruni (25 egyed)
¢s a C. crataegi (17 egyed) kovetett. A Bactericera fajok koziil, amely a harmadik
leggyakoribb csoport volt, a B. albiventris (106 egyed) volt a leggyakoribb faj. A
hazankban ismert 80 levélbolha faj koziil 20-nak talaltuk meg a telelhelyét. 14 esetben
(4. avicularis, A. calthae, A. polygoni, C. rhamnicola, C. saliceti, B. curvatinervis, B.
albiventris, B. femoralis, T. neglecta, T. remota, T. rhamni, T. rotundata) a korabbi hazai
irodalmakban nem fordult el6 ilyen jellegli adatkozlés. A C. peregrina, C. pyricola, C.
pyrisuga és T. apicalis fajok esetében 1j teleld helyet és ndovényt irtunk le a Matraban,

lucfenyon.

3.4. Szilva levélbolha és mas levélbolha fajok gyiijtése Prunus fajokrol, és egyéb

novényekroél a C. pruni rajzasanak idészakaban (4)

Szilva levélbolha gviijtése Prunus fajokon: 2018 és 2022 kozott osszesen 2063 db

Cacopsylla pruni egyedet gyljtottiink Prunus fajokrol (vadszilva — Prunus myrabolana,
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kajszibarack — Prunus armeniaca, mirabolan gyokérsarj, kokény — Prunus spinosa, és
szilva — Prunus domestica).

Néhany megfigyelés a hozzajuk tartoz6 datumokkal a vizsgalati években: az elsé attelelt,
betelepiild imagdk észlelése: 2018.I1V.13., 2019.1V.18., 2020.111.20., 2021.111.31.,
2022.111.26. Parzo6 egyedek megfigyelése: 2020.111.28. Tojasrakas idépontjai: 2016.1V.9.,
2020.I1V.8. Kikelt nimfak megfigyelése: 2020.IV.17., ezek az L5-6s stddiumot
2020.V.22.-re érték el. 2020.V1.6.-at kovetden az iiltetvényben mar nem lehetett attelelt

sOtét szinli imagokkal talalkozni.

Egyéb levélbolha fajok a vektor rajzasanak idoszakaban: Prunus fajokrol a kovetkezo

egyéb levélbolha fajokat gytjtottik: Cacopsylla melanoneura (kokény — P. spinosa,
kajszibarack — P. armeniaca, szilva — P. domestica, és mirabolan gyokérsarjrol),
Cacopsylla crataegi (kajszibarack — P. armeniaca és szilva — P. domestica). A szilva
levélbolha rajzasi idészakaban, de nem a szilva levélbolha tdpndvényén, hanem a
varjutovis-bengén (Rhamnus cathartica) a Cacopsylla rhamnicola (Scott, 1876) fajt

talaltuk meg

3.5. Szilva levélbolhak fertozottségének és biotipusanak vizsgalata (5)

Fitoplazma fertozottség vizsgalata:

A fertdzottség vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a gytijtott 155 adult szilva levélbolha
koziil 95 egyed fert6zott a korokozdval (1. tdblazat). Bekecs esetében a 15 egyedbdl 7
egyed bizonyult fertézottnek. Boldogkdvaralja esetében 87 fertdzott szilva levélbolhat
talaltunk (egynek az ivarszerve megsériilt a gylijtés kozben, ezért ez nem szerepel a
tablazatban, azonban a vizsgélat soran ez az egyed is fertdzottnek bizonyult) a 139-bdl,
mig Nagyvéaradon 1 fertdzott egyedet talaltunk. fgy Bekecsen a vektor fertézottségi
aranya 46,67%, Boldogkdvaraljan pedig 67,44%.
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1. Tablazat: 2018-ban gyljtott Cacopsylla pruni egyedek fertdzottsége az egyes

telepiiléseken
Telepiilés Him Noéstény
negativ pozitiv negativ pozitiv
Nagyvarad 0 0 0 1
Bekecs 1 3 7 4
Boldogkévaralja 10 16 42 70

Biotipus vizsgalata:

A biotipus vizsgalat eredményeként megallapitottuk, hogy mindharom telepiilés esetében

(Nagyvarad, Bekecs, Boldogkdvaralja), a gyiijtott levélbolhdk mindegyike a B

biotipushoz tartozott.

3.6. Ragacslapos kisérlet (6)

Hatodik célkitlizéslinkhoz (6), kapcsolodd vizsgalatok eredményei: 2020 soran a szilva

levélbolha ragacslapos csapdazasat 11 héten keresztiil, marciustdl juniusig folytattuk,

kajszifdkon. 1517 db levélbolha kertiilt azonositasra a Psyllidae csaladbdl (2. tablazat).

2. tablazat: A szines ragacslapokkal fogott Cacopsylla egyedek 0sszesitd tablazata

Egyéb
A C. pruni ¢ Cacopsylla
) melanoneura . Fogott C. Fogott C. Egyéb
. Cacopsylla | egyedek fajok .
Csapdak . .. . egyedek .. , pruni melanoneura | Cacopsylla
; fajok osszesitve | .. . osszesitett .
szine .. , , osszesitve . egyedek egyedek fajok
osszesitett | szinek , szama . . <
széma szerint szinek szinek megoszlasa | megoszlasa | megoszlasa
szerint .
szerint
Fehér 390 249 84 57 63,85% 21,54% 14,62%
Sarga 367 158 139 70 43,05% 37,87% 19,07%
Fl“‘;giz:e“s 262 86 139 37 32,83% 53,05% 14,12%
Piros 191 50 125 16 26,18% 65,45% 8,38%
Atlatszé 307 87 174 46 28,34% 56,68% 14798%
Osszesen 1517 630 661 226 41,52% 43,57% 14,89%
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Az egyedek tobbsége, a Cacopsylla génuszhoz tartozott, mig a masodik legnagyobb
csoport a Triozidae volt, 6sszesen 33 fogott egyeddel. Mas rovarcsalddok vagy példanyok
mellékfogdsai nem voltak jelentdés szdmban. Az elsé atteleld C. pruni iméagokat
2020.03.29.-¢én fogtuk (1. abra). A csapdazasi idészak sordn az elsé megjelent Uj
generacidhoz tartozoé fiatal C. pruni imag6 2020.05.16.-an jelent meg, és a csapdakba a
vizsgalati id0szak végéig Osszesen 9 ilyen egyed ragadt. Ezek az 01j generacidhoz tartozd
imagok nem szerepelnek a C. pruni betelepiilé egyedszamai kozott az elemzésben. A
szilva levélbolha betelepiilési idészakanak a csucsa aprilis kdzepén (22. nap a 1. dbran)

tetozott.

Wil b i e ] Al

s

ik scima ragecslagk arine

OO L

1. abra: A csapdak altal fogott C. pruni imagok szamanak atlaga a 10 ismétlésbol
szamitva (y tengely) a teljes megfigyelési idoszak alatt €s a szinpreferencia idébeli
valtozasa (x tengely). A fogéasokat Osszesitettiik az Gsszes szin esetében (fekete vonal)
vagy a szineken beliil (szines vonalak) a csapdacsere periddusaira, és az atlagot 10
ismétlésbol szamitottuk ki. Az alsé dobozok a C. pruni és a kajszibarack fejlédési
fazisait mutatjak a vizsgalati id6szak soran végzett terepi megfigyelések alapjan. A
pontok olyan atlagokat jeldlnek, amelyekben a hibasavok szabvanyos hibaként
szerepelnek. A spline folyamatosan illeszkedik. Az also, x—tengely a ddtumokat, a fels6

a kisérlet kezdete 6ta eltelt napokat jeloli.

A C. pruni esetén a himek és néstények szamaban nem volt kiilonbség (300 egyedbdl allo

minta alapjan a szilvalevélbolhak 56%-a volt ndstény), fiatal egyedet (larva/nimfa) a
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csapdédkban nem észleltiink. A csapdazasi id0szak vége nem esett egybe a C. pruni
gylimolcsosbdl fenyodre torténd atvandorlasanak idoszakaval. A csapdak 6sszesen 630 C.
pruni imagot fogtak. A teljes vizsgalati idoszakot nézve a kiilonb6z0 szinek altal fogott,
szinenként Osszesitett C. pruni imagok szama jelentds kiilonbségeket mutatott az egyes
szinek kozott (2/A abra). A fehér szinli csapdak fogtadk a legtobb szilva levélbolhat.
Péaronkénti 6sszehasonlitasban, a fehér csapdak szignifikansan tobbet fogtak, mint a piros,
az atlatsz6 és a fluoreszcens sarga csapdak, mig a sarga csapdaknak csak a piros
csapdakénal volt szignifikdnsan magasabb a fogési eredménye (3. Tablazat). A fehér és
sarga csapdak fogésai kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A piros, az atlatszo, és a

fluoreszcens sarga csapdak kozott nem volt kiillonbség a fogasok kozott (2/A éabra).

- T § 20 ]
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2. abra: A kajszitiltetvényben el6fordulo, két leggyakoribb Cacopsylla faj: C. pruni (A)
¢s C. melanoneura (B) szinpreferenciaja. A grafikonok az egyes szines ragacslapok (y-
tengely) fogasainak atlagos szdmat mutatjak a teljes megfigyelési iddszak alatt. Az x-
tengelyen lathatok a csapdak szinei. A vizszintes oszlopok az atlagok standard hib4jat
jelolik. A statisztikai atlagokat haromszogek, az interkvartilis tartomanyokat pedig

boxok, a kiugro értékeket (ha vannak) fekete pottyok jelzik.
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3. tablazat: A hasznalt statisztikai eljarasok és azok eredményeiknek 0sszegzése

Tobbszoros osszehasonlitasok

Adat Statisztik
Megfigyel T4 Osszehasonlitott Mode 4 formé ai tesztek d.f ek
ésiidészak &Y valtozok 1l Crij,isz Orma o redmén p-ere
yei
Teljes C. pruni S:;ZIT Osszesszin ~ GLS  log t=923 50 :0'000
c Ossze <0.005
Teljes melanoneu Osszes szin ~ GLS - t=568 50
ra
Paronkénti dsszehasonlitasok
Adat Statisztik
Megfigyel Tér Osszehasonlitott Mode transzformé ai tesztek d.f _érick
ési idoszak &y valtozok 1l ciok eredmén P
yei
Fehér C ¢
Teljes " melanoneur GLS log t=349 20 0.002*
ragacslap  pruni u
Sarga C. ¢
Teljes & " melanoneur GLS  sqrt t=068 20 0.5
ragacslap  pruni a
Migracios . . . - *
idészak C. pruni Fehér Sarga GLS  sqrt t=-3.05 20 0.006
migracios ¢
id(’)’gszak melanoneu Fehér Sarga GLS log t=0.15 20 0.879
ra
Migracios  Fehér C. ¢
e " . melanoneur GLS = sqrt t=3.04 20 0.006*
idészak ragacslap  pruni

a

A kajszi iiltetvényben a legelterjedtebb faj a C. melanoneura volt, 6sszesen 661 fogott
egyeddel. Hasonloan, ahogyan azt a C. pruni esetében tettiik, a C. melanonura imagok
kumulativ szamat is 6sszehasonlitottuk az 6t kiilonboz6 szinti csapda esetében. Ennél a
fajnal, a csapdaszinek nem befolyasoltdk a fogasi eredményeket (3/B abra; 3. tablazat).
A két levélbolha faj szinpreferencidja kozotti kiilonbség  kimutatasahoz
Osszehasonlitottuk a C. pruni és C. melanoneura példanyok Osszesitett szamat a fehér és
sarga szini csapdak esetében. A fehér szintiben tobb C. pruni volt, mint C. melanoneura

(3/B 4bra), szemben a sarga szinli csapda fogési aranyaival (3/A dbra, 3. tdblazat).
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Feher szint maacslapok
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s . proni G. melanoneura 6. prun
3. abra: A sarga (A) és fehér (B) szinti ragacslapok fogési hatékonysaganak
Osszehasonlitasa a C. pruni és C. melanoneura fajok esetében. A grafikonok az egyes
szinek Osszesitett fogasait mutatjak a teljes megfigyelési idoszak alatt. A vizszintes
savok a medidnokat, a fliggdleges savok a standard hibat vagy atlagot jelolik. A
statisztikai atlagokat haromszogek, az interkvartilis tartomanyokat boxok, a kiugré

értékeket (ha vannak) fekete pottyok jelolik.

Egyik szinli csapdatipusunk sem fogott haziméheket (Apis mellifera), bar ebben a
gylimolcsdsben a barackfak virdgainak beporzasat nagy részben ezek végezték, és a

kisérleti idészakban az iiltetvény kornyékén tobb méhcsalad is volt.

A C. pruni tekintetében a fehér €s sarga szinii csapdak fogasai kozott a kiilonbsége nem
volt 4llando a teljes felmérés soran (1. abra). A fehér szinli csapddk a megfigyelési
1ddszak els6 3 hetében (betelepiilési idoszak, IM) 1ényegesen tobb egyedet fogtak, mint a
sarga szinli csapdak, mig a sarga csapdak aprilis kozepe utan voltak hatékonyabbak. A
tobbi szinhez képest kiemelendd, hogy a fehér szinli ragacslap kiemelkedd fogasi
1d6szaka a viragzasi szakaszoknak felelt meg. A csapda emelkedd hatékonysagot mutatott
a kajszibarack viragzasanak kozepe t4jatol (BBCH 65, azaz a foviragzas idészaka; amivel
egy idOben a szomszédos kokények virdgszirmai latszodni kezdtek — BBCH 58 azaz
pirosbimbds allapot), majd hatékonysaga csokkenni kezdett, amikor mindkét novény
(kajszi és kokény) viragzasi idoszaka a vége felé kozeledett (BBCH 69-70 azaz a kotddés
eleje) (1. abra). A sarga szinii ragacslapok hatékonysaga a fehér szintiekhez képest a lomb
novekedési idészakaban, azaz a sziromhullastol kezdddéen tetézott. igy a novényvédelmi

kezelések  iddzités¢hez ¢és a  leghatékonyabb  csapdaszin  megtaldldsdhoz
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Osszehasonlitottuk a szinek hatdsat a C. pruni és C. melanoneura IM iddszak (betelepiilés

iddszaka) soran torténd csapazasahoz (4. dbra).

Foqott aqyedak szdma
=
Fogott eqyedek széma

4. abra: A csapda szinek hatékonysaga (6sszesitett fogasok atlaga) a betelepiilési
idészakban (IM). A C. melanoneura (A) és C. pruni (B) fajokhoz tartoz6 egyedek
Osszehasonlitasa sarga és fehér szini ragacslapokon. A C. melanonura és C. pruni
fajokbol fogott egyedek szamanak az dsszehasonlitasa a betelepiilési iddszakban a fehér
szini ragacslapon (C). A vizszintes sdvok a medidnokat, a fliggdleges savok a standard
hibat vagy atlagokat jelenitik meg. A statisztikai atlagokat haromszogek, az
interkvartilis tartomanyokat boxok, a kiugro értékeket (ha vannak) fekete pottyok
jelolik.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

Megallapitottuk, hogy a felmért boldogkdvaraljai kajszi tiltetvényekben a fak
68,60 %-a (elso lltetvény) és 62,6%-a (masodik iiltetvény) mutatott fitoplazma
fertézésre jellemzo tiineteket. Az altalunk tapasztalt fertdzottségi tiineteket
mutatd fak aranya kicsivel alatta marad, a térségben korabban tapasztalt
arannyal (77%) szemben (Tarcali et al. 2010; Tarcali et al. 2022).
Megallapitottuk, hogy a fert6zottségi index az elsd iiltetvény esetében 2,9 a
masodik iiltetvény esetében 2,052.

Megallapitottuk, hogy a kisérleti kajszi iiltetvénybdl szarmazo6 izolatum a
koérokozé ESFY-G2-es virulens torzsével mutatott igen nagyfoku
hasonlésagot. Ezt a torzset Dossenheimben (Németorszag) irtak le (Seemiiller
— Schneider, 2004) ¢és kisérleteink el6tt eddig kajszibarackban
Spanyolorszagban (Torres et al. 2010), cseresznyében Lengyelorszdgban
Cielsinska — Smolarek, 2019), valamint szilvaban Iranban (Allahverdi et al.
2014) talaltak meg. A tény, hogy izolatumunk egy virulens torzzsel mutatott
nagyfokt hasonlosdgot, még inkabb ravilagit a terjedés megeldzésének
fontossagara.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalati teriileten 1év0 szilva levélbolhdk a B
biotipusba tartoznak, ami megegyezik a kordbban hazankban tapasztaltakkal
(Mergenthaler et al. 2017). Az altalunk gy(ijtott szilva levélbolha egyedek
fitoplazmaval vald  fert6zottségi ardnya a  vizsgalt térségekben
(Boldogkévaralja esetében 67,4 %, Bekecs térségében pedig 46,67 %),
hasonlok vagy kicsivel alatta maradnak, mint az ugyanezen térségekben
korabban tapasztalt aranyok (Boldogkdvaralja térségében 77 %, mig Bekecs
térségében 75-80 %) (Tarcali et al. 2010; Tarcali et al. 2022), azonban
magasabbak, mint a korabban hazankban mas térségekben (15 % koriili)
(Mergenthaler et al. 2017), és a nemzetkdzi viszonylatban Franciaorszag
orszagos atlagban 3 % koriili, és egyes teriiletein 15 % (Yvon et al. 2004),
Torokorszagban 23 % (Serge et al. 2011) tapasztaltak.
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Megallapitottuk, hogy a vektorral egy iddszakban a Prunus fajokon a
Cacopsylla melanoneura és a Cacopsylla crataegi fajok vannak jelen a vizsgalt
térségben.

Megallapitottuk, hogy a vektor rajzasi idészakdban, a hazankban csak
ritkabban el6forduld Cacopsylla rhamnicola faj is megtalalhaté varjatovis-

bengén.

Megallapitottuk a vizsgalt vektor, a Cacopsylla pruni eléfordulasat lucfenyon
¢s Douglas fenydn a téli id6szakban.

Megallapitottuk tovabbi 19 faj (4. avicularis, A. calthae, A. polygoni, C.
rhamnicola, C. saliceti, C. sorbi, C. ulmi, B. curvatinervis, B. albiventris, B. femoralis,
T. neglecta, T. remota, T. rhamni, T. rotundata, C. peregrina, C. pyricola, C. pyrisuga
és T. apicalis) jelenlétét kiillonbozo fenydféléken a téli idészakban. A hazankbol
leirt 80 levélbolha faj (Kontschan et al. 2020) teleld helyének szempontjabol,
melyek koziil 20 levélbolha fajt azonositottunk feny6félékrdl, 14 faj esetében,
ilyen jellegli adatkdzlés nem volt a hazai szakirodalmakban. Mivel a gytijtési
modszerek még nem elég kiforrottak, ahhoz, hogy az egyes fafajok pontos
telelésben betoltott szerepét tovabb értékelhessiik tovabbi vizsgéalatok

szlikségesek.

Megallapitottuk, hogy a fehér szin a betelepiilés idészakdban szignifikdnsan
tobb szilva levélbolhat fog (249 egyed), mint a sarga (158 egyed) és mas szinek
(piros — 50 egyed, atlatszo — 87 egyed, sargaszold — 86 egyed).
Megallapitottuk, hogy a fehér szinnek a tapnovény fenologiai allapotatol
fliggben valtozd a hatékonysaga. Kiemelkedd fogasi idészaka a viragzasi
szakaszoknak felel meg, majd hatékonysaga a sziromhullds (BBCH 69-70)
szakaszaban csokkenni kezdett és a sarga szinii ragacslapéhoz hasonl6 szintre
esett vissza.

A szilva levélbolha hatékonyabb csapddzdsi modszerének vizsgalata soran
nem csak azt allapitottuk meg, hogy a fehér szin hatékonyabban gytjti dket,
hanem azt is, hogy ennek a szinnek a tipndvény tenyész idészaka soran valtozo
a hatékonysaga. Ilyen jellegli fenologiai szinkronizaciorol a faj esetében

kordbban nem volt adatkdzlés a szakirodalmakban. Ezzel jabb informaciot

20



adtunk egy pontosabb rajzaskdvetési modszerhez, és az elleniik valo védekezés

iddzitésének jobb megtervezésehez.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Eredményeink koziil, a gyakorlatban a fehér ragacslap alkalmazasa hasznosithato.
Egyrészt, hatékonyabban gyiijt, mint a szakirodalmakban korabban javasolt sarga
szinli ragacslap, masrészt, korabban jelzi a szilva levélbolha jelenlétét a kajszi
iiltetvényekben.

Bar gyakorlatban gyakran alkalmazzak a kopogtatasos és haldozds modszert a
szilva levélbolha rajzasanak megfigyelésére (Mergenthaler et al. 2017; Viczian et
al. 2015), ennek a mddszernek az eredménye fligg az aktudlis, helyi iddjaras
viszonyoktol (pl. esd, szél). A ragacslapok haszndalata egy adott perioduson beliil
kiegyenlitettebb eredményii szélsdséges viszonyok kozott is. A modszer kevésbé
munkaigényes, konnyebben standardizalhat6, valamint nem csak gytijthetjiik és
detektalhatjuk az adott fajt, hanem annak rajzaskovetésére, denzitas valtozasanak
(Kriiger—Fiore, 2019).

Figyelembe véve a kordbban leirt eredményeket és kovetkeztetéseket, a két
leggyakrabban el6forduld levélbolhafay (C. pruni és C. melanoneura)
csapdazéasara a szakirodalmakban javasolt sarga szinli helyett a fehér szinli
ragacslapot javaslom kajszi iltetvényben, a rajzas elejétél a gazdandvény
viragzasanak veégeig.

A fehér szinli csapda olyan szempontbol is hatasosabb, hogy korabban kezdi el
nagy egyedszamban fogni a vektort, mint a széles korlien hasznalt sarga. A fehér
szinli csapda hasznélata névényvédelmi gyakorlatban is jelentds, mivel a betegség
terjedésének lassitasaban és megallitasdban kulcsfontossagii mozzanat a korokozé
atadasanak megeldzése, ahogyan azt a védekezési lehetdségeknél emlitettem. Az
integralt szemléletli novényvédelmi gyakorlat a jobb iddzitést, és ezaltal a szer
kijuttatds szdmanak csokkentését segiti. Mindez nemcsak koltséghatékony,
hanem az 6kologiai labnyomot is csokkenti.

A fehér szinli ragacslapos csapda nem fogott hasznos szervezeteket, igy
alkalmazasa az 6kologiai iiltetvényekben is javasolhatd, ahol kifejezetten fontos

ezen szervezetek megtelepedésének és hdboritatlan életmddjanak segitése.
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Gyakorlati szempontbo6l kiemelt fontossagli, hogy Boldogkdvaralja térségében a
kérokozd ESFY-G2-es virulens torzséhez igen nagyfokd hasonloésagot mutatd
izolatumot azonositottunk, ami stlyos tiineteket okoz a kajszifakon. A térségben
tapasztalt magas a fitoplazma fert6z¢s tiineteit mutatd fak ardnya, és a szilva
levélbolhdk korében tapasztalt magas fertdzottségi arany szintén ennek a
fontossagara hivja fel a gyakorlat figyelmét. Egy virulens fitoplazma torzs
jelenléte, €s egy magas fertdzottségi aranyt vektor populacié, komoly kockézatot

jelent, nem megfelelden kialakitott védekezési stratégia esetén.

A C. melanoneura fajjal kapcsolatos eredményeink 6sszhangban vannak a masok
altal leirt jelenségekkel (Mayer — Gross, 2007), mig a C. pruni esetében olyan
gyakorlati szempontbol kiemelkedden hasznos ijdonsagot talaltunk, ami a faj
biologiajarol meglévd ismereteket (Gallinger et al. 2019a) kiegésziti és
magyarazza.

A Cacopsylla pruni (az ESFY vektora) és a Cacopsylla melanoneura (az AP
vektora) fajok szinpreferencidjaban tapasztalt nagy eltérés érdekes jelenség, mivel
a két faj ugyanahhoz a génuszhoz tartozik. Ez utalhat arra, hogy a génuszon beliil
mas szempontbol is eléfordulhatnak akar nagyon eltéré viselkedési formak is,
ezért a jovoben érdemes lenne az ehhez a génuszhoz tartozo vektor fajokat mas
szemszOgbdl is Osszehasonlitani. Az igy nyert tapasztalatok a késébbiekben
segithetik a vektorok viselkedésének mélyebb fokli megértését, és igy a jobb
veédekezési stratégiak kidolgozasat.

A vizsgalati évek soran tapasztalt id6jarasbéli anomalidk kovetkeztében kialakult
rajzasdinamikai valtozasok, valamint a kérokozé lehetséges liltetvénybe jutdsi
lehetdségeinek, amelyet Marie-Jeanne és munkatarsai (2020) tartak fel (lasd:
2.4.2. alfejezet) — figyelembevételével javasolhatd, hogy az adott teriileten el6szor
mindenképpen forditsunk id6t az ottani jellegzetes viszonyok megismerésére és
megértésére. Mivel a hazai id6jaras viszonyok egyre valtozékonyabbak, és ezek
az anomalidk befolyasoljdk a vektor rajzasdinamikdjat is (pl. rajzas kezdetének
1d6pontja, tojasrakas megkezdése) igy fontos az adott teriileten a faj viselkedési
motivumainak minél mélyebb megismerése, ¢és figyelemmel kovetése,

helyspecifikus tapasztalatok gytijtése, ami segit a megfeleld védekezési modszer
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megtalalasaban. Csak igy sikeriilhet olyan védekezési stratégiat kialakitani, ami

segiti a korokozo terjedésének megeldzését.
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