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1. BEVEZETES

.Feketearnyl gesztenye
szélrazta nyari satram, a
vizre csliggeszted 4gaid,
agy iszik szomjas leveled,
feketearnyu gesztenye!”

(Részlet Conrad Ferdinand Meyer:
Feketearnyl gesztenye c. vegb

A Kkoltét is megihleb, valéban szemet
gyonyorkodted vadgesztenye Agsculus
hippocastanumL.) vagy bokrétafa (1. abra)
Eurdpa szinte valamennyi parkjanak impozans
mar-mér elengedhetetlen alkotéeleme. Clusiug
kozvetitésével 1576-ban Torokorszagbol kerdilt
Bécsbe, ahol parkok, fasorok meghatarozg
fafajava valt (Gencsi és Vancsura, 1992). A
kovetked korok parképitészeti divatja azutan
hozzasegitette ahhoz, hogy Nyugat- és Kdzép
Eurépdban szinte mindendtt megjelenjen.
Napjainkra szamos kultivarja alakult ki,

amelyek  kozott  jeleds  kilonbségek

mutatkoznak a lombfakadas és a viragzas

1. abra. Vadgesztenye (eredeti)

idejében, valamint a virdg szinében. Ma a

vadgesztenye valtozatai jellefien lakott telepllések parkjaiban, fasoraiban fordkleb,

ritka kivételként talalkozhatunk erdeinkbe allomgrgfien telepitett példanyaival. Ez

utdbbira példa a Sandor-Metternich uradalom tegilleGyarmatpusztan, a szazadfordulén

telepitett, 15 ha terllgtelegyetlen vadgesztenye allomany, amely — meétetéhtve —

Kdzép-Eurdpaban egyedulallo.

A sokak altal kedvelt fafajnak hazankban (de altigpi terliletének nagy részén) az 1990-es

evek elejéig nem volt szamottexkorokozodja, karositdja és a varosainkban tapdsstal

egyre noveky kornyezeti terhelést is jolitte. Nem véletlen tehat, hogy fokozott érdeldst

valtott ki a Macedoniabdl érkéxozlemény, amely szerint Uj, a bokrétafan karosité@rfajt

fedeztek fel.



Az Uj karositdé egy a Gracillariidae csaladba tart@knazomoly faj, a vadgesztenyelevél-
aknazomoly Cameraria ohridellaDeschka et Dindi, 1986, Lep. Gracillariidae), amelyet
1986-ban, Macedoniaban az Ohridi-to rélelit le Deschka és Dini(1986). A feltételezések
szerint emberi kozvetitéssel 1989-ben Ausztridbdilkéa) addig nem tapasztalt karositasa
kovetkeztében a fak levelén junius eléjétezdve mind nagyobb sargasbarna, elhalt foltok
tintek fel. A vadgesztenyelevél-aknazomoly nemzedékiddjl6désének nyoman a fak
augusztus kozepére levélzetik nagy részét elvasztetgyakran masodviragzasra

kényszerultek.

A karositas mértékén tul tovabbi érdidést valtott ki az akndzémoly gyors terjedése. JA fa
1989-ben jelent meg Ausztridban, ezt kéeet az ezredfordulon mar sulyos karokat okozott
Eurdpa szinte valamennyi orszagaban. Ad pl®gnozisok a vadgesztenyefak nagy mdirtek

pusztulasat vetitettékdak.

A vadgesztenyelevél-aknazomoly altal okozott katamint a faj gyors terjedése egyuttesen
eredményezte, hogy szamos kutatécsoport fordullj @zobléma felé. Az etsvizsgalatok —
ismeretlen karositorol lévén sz6 — termeészeteserfofagiai jellediek voltak, illetve a
karositdo életmddjaval, biologiajaval foglalkoztalRdvidesen megjelentek azonban a
kilénb6ad védekezési eljarasok eredményeit ismérmiblikaciok, valamint megindultak a
karositd parazitologiai vizsgalatai. Az aknazomdédyomon vizsgalatai soran hazankban
kerllt kifejlesztésre az dis valoban hatékony szintetikus feromon. Napjainkbawnabb
folynak a parazitolégiai vizsgalatok, ugyanakkoyregetisebben foglalkoztatja a kutatokat a
karositdo szarmazasanak kérdése, hiszen mindinkéabbrtyer az a hipotézis, amely szerint a

faj sem a Balkan-félszigeten, sem Eurdpa egyéeleterii nemsshonos.

Dolgozatom célja a vedgesztenyelevél-aknazémolylogidjdval kapcsolatos ismeretek
bévitése, pontositdsa, valamint elterjedésével kagitem 0 adatok szolgaltatdsa. Ennek
rajzasdinamikajanak eli@relohelyeken @ populaciok kozotti 6sszehasonlitd vizsgalataibol
szarmazo6 eredményeket. Ismertetem a faj tagk€pességének vizsgalatat, amely szintén a
faj bioldgiajaval kapcsolatos U] eredményeket nyt vadgesztenyelevél-aknazémoly
elterjedésével kapcsolatban bemutatom a faj Eurbpdili elterjedési lehetséges elterjedési
utvonalat, valamint a vizsgalatok soran karositétésen els izben alkalmazott genetikai

modszereket.



Ly v2e

Dolgozatomban a vadgesztenyelevél-aknazomoly bid@kbdenl és elterjedésének genetikali
vonatkozasaival kapcsolatos vizsgalataim ismereté®llett célom az eddig megjelent
vonatkozo irodalmi adatok mind szélesebbik&ldolgozasa, hiszen csak igy lehetséges
egyseges, atfogdo ismereteket szolgaltatni e naggkakat érdekl ugyanakkor kevésse
ismert témarol. E dolgozat keretein belll szeretkiédrni a mar emlitett, Gyarmatpusztan
taldlhatd vadgesztenye allomany megovaséat célzéladl kidolgozott védekezési eljaras
ismertetésére is, amely a kutatdsi eredményeketi Udit a gyakorlati ndvényvédelem
megoldasaiba.

Munkam eredményeinek ismertetésével természetesem mondhaté az, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazomoly vizsgélata lezarulszem minden eredmény tovabbi U;
kérdések tucatjait veti fel, de reményeim szerimetebb kertlhetliink a faj megismeréséhez,

jO alapot szolgaltatva ezzel a {iineni kutatadsokhoz.



2. SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS

A vadgesztenyelevél-aknazémollyal kapcsolatos ‘ledgk, kutatasok irodalma az utobbi

években mind gazdagabba, ugyanakkor szertedgazohha Az el$ — a karositd

morfoldgidjaval, életmddjaval foglalkozé — publikdic megjelenése utan egyre tobb kutatd
fordult egy-egy részteriilet aprolékos feltarasaimakyaba. igy kilon irodalma jott létre a
vadgesztenyelevél-aknazomoly elleni védekezeésinmdgiaknak, a karosité parazitoldgiai
vizsgalatainak, feromon vizsgélatainak és az utddiitien az elterjedés Utvonalat, a karositd
szarmazésat feltarni kivand vizsgélatoknak. Ennekfaieben dolgozatomban az irodalmi

adatok feldolgozasa soran kilén targyalom az empgeriletek eredményeit.

2.1. A vadgesztenyelevél-aknazomoly morfoldgiaja

Macedoniaban, az Ohridi-t6 mellett 1985-ben
azebtt ismeretlen, a rendszertan szamara U]
lepkefajt fedeztek fel (Simova-Tosic és Filev,
1985). Morfologiai leirasat 1986-ban Deschka
és Dimt adta meg. Az (] fajt az akkor még
Lithocolletidae, késbb Gracillariidae csaladba
tartoz6 Cameraria nemzetség tagjai koze

soroltdk, tudomanyos neve - felfedezésének

helye utdn -Cameraria ohridellalett (Deschka

2. abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly
imagoja (Hoskovec)

és Dimg, 1986).

A faj morfolégiai leirasat az aladbbiakban
0sszegezhetjik. Az imagé (2. 4bra), ant@lyr
tobb kutaté is készitett rajzot (3. abra), a
Cameraria nemzetségre jellenien, dus
homloks®rzetet viseh, 6-8 mm szarny-

fesztavolsagu mikrolepke. Az elidlsszarny

aranylo felszinét két 0Osszefitggés két,

3. dbra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly
imagoja (Szabdky)




kbzéptajon megszakadt fehér, a szarnycsuc
felsl ,toredezetten” feketével szegett keresztsav
disziti. A szarnyinél egy fehér csik fut be a

kb. 1/6

helyzetben mintegy folytatasaként a tori két

szarny mélységéig, nyugalmi

fehér vonalnak. A hatulsé szarny ezistszirke.

4. dbra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly

larvaja (Hoskovec

A tojasok ovalisak (0,3 x 0,5 mm), viztisztak,

finom mintazatuak, a levél felszinén egyesével,

leggyakrabban a mellékereken (lve talalhatok.

A larvak (4. abra) a csaladra jelleénalakuak,

laposak, haromszogletes ifek. Testuk
hatoldalat barna, kozel trapéz alakda -
legélesebben az 1-7. Potrohszelvényen

kirajzolodo - kitinmedk diszitik (5. abra).
Deschka és Dindi (1986) megallapitasaval
ellentétben, amely szerint ,a larvak latszélag
labatlanok”, kup alaku torlabaik, 3 par haslabuk
14-17 kapaszkodo

tololabuk van. Az akndban talalt fejtokok

(ezeken sertével) és

U

5. dbra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly

larvaja (Czencz és Biirgés)

szdma, valamint a nagyszamu larva fejtokjanak

mérése alapjan 5 larvastadium kulonithet
1996). Az

fejtokszélességi

(Czencz és Birgés, egyes

stadiumokhoz tartozé és
fejtokhosszlUséagi adatokat a tdblazat tartalmazz
(1. tablazat). Az k-0s stadiumu (badbkamrat
készi) larva Ly-esnél kisebb fejtokszélessége
abbdl adddik, hogy ebben a stadiumban maf

nem alakul ki a jellegzetes, haromszogletes

1. tAblazat. A vadgesztenyelevél-
aknazémoly larva-stadiumai és azok

jellemzé méretei (Czencz és Bilirgés, 1996)

Larva- | Fejtok- Fejtok-
stadium| szélesség hosszusad

(mm) (mm)
Ly 0,13-0,15| 0,45-,075
L, 0,22-0,26| 0,88-1,32
L3 0,35-,039| 2,11-2,64
Ly 0,52-0,57| 2,86-4,62
Ls 0,39-0,44| 3,52-4,84

~bukosisakszdi” kitines fejtok (5. abra. c.).




A bab (6. abra) 3,5-3,8 mm hosszu, vilagos,
majd egyre sotétédbarna szith, a homlokan
0,1 mm hosszu (a babkamrétetés a

levélepidermisz felszakitasat séyitbvissel. A

bab potrohanak végén két nagyobb (0,1 mm-es
szarvszdr dorsalis és két kisebb ventralis dudor 1 mm
lathat. A dobhartyaszier babkamratet 6

. dbra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly

atlagosan 4-5 mm széles és 6-7 mm hosszu. 4 SENE (Sl EEE)

vadgesztenyelevél-aknazomoly babjanak

morfolégiai leirdsa keretein belil meg kell
jegyezni, hogy német kutatok munkajanak
eredményeként 1999 6ta lebstg van a babok

ivaranak meghatarozasara is (Freise &4
Heitland, 1999). A vizsgalt babok egy részén, a
hetedik hasi szelvény szélén egy viszonylag
kénnyen megtalalhato kitingyit fedeztek fel,

mig a tobbi vizsgalt bab csak a hatodik hasi

szelvényen mutatta ezt az alakot, a hetedik

szelvényén a kitingyrii nem volt azonosithato 7. abra. Ivari bélyegek a babon (Freise és
. e . o Heitland 1999

(7. abra). Az elkllonitett babokbol kikelt ettan )

imagok ivaranak meghatarozdsa  soran

egyertelniivé valt, hogy azokbdl a babokbdl, amelyek hetediki lszelvényén a kitingyt
megtalalhaté volt him ivart, mig a kitingyi nélkuli hetedik szelvénnyel rendelkédbdl
néivaru egyedek keltek ki. A 353 vizsgalt bab esetébemddszer alkalmazasa 100%-0s
sikert hozott. A vadgesztenyelevél-aknazémoly babjaivari meghatarozasara kidolgozott
modszer alkalmas arra, hogy az annak segitségkisdritett egyedek tovabbi vizsgalatai
(specialis feromonok vizsgalata, bioldgiai, 6kokidiérdések megvalaszolasa) elvégedhet

legyenek.

Osszefoglalva a fentieket: a vadgesztenyelevélzaknaly a Lepidoptera rend Gracillariidae
csaladjaba tartozo faj, melyet minddéssze néhany ¥&5-ben fedeztek fel Macedonidban. A
faj morfologiai tulajdonsdgai a Gracillaridae csad egyéb tagjaihoz hasonlatosak,
szarnyfesztavolsaga 6-8 mm, elliszarnyai eflsen megnyultak, keskenyek, végukon kissé

meggorbiltek. Hatulso szarnyi hegyes, ék alakiadgyon hosszu rojttal.
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2.2. A vadgesztenyelevél-aknazomoly életmddja

A vadgesztenyelevél-aknazomoly teJese alapvéen a Lepidoptera rendbe besorolt fajok
fejlodésmenetét koveti. A pete, larva, bab és imagdhlakejl6dési idejédl és az egy éven
belil megjelei generaciok szamardl megallapithatd, hogy azok lk&rmnés foldrajzi

régionként kulonbdiek lehetnek.

Az im4go petéit a levelek felszinén, az oldaleredntén helyezi el, azok szama levélkénként
elérheti a 100, Osszetett levél viszonylatdban @ @frabot (Pschorn-Walcher, 1994). A
petestadium ideje 2-3 hét, mig a larvak kifegséhez nyaron 8sszel 5 hétre van szikseég.
Az akndk, melyekben a larvak fé&jnek, tként két oldalér kozott terjeszkednek.
Levélkénként mintegy 30 larva féfhet ki, mig a tobbi &ldozataul esik a helyért és a
taplalékért folytatott versenynek. A babozddas larmkon belil, selymes kokonban torténik,

a babstadium ideje 2 hét, az attélgéneracio esetében 6-7 honap.

A faj rajzasmenete évenként és foldrajzi régionlezinitén valtozo lehet. Hazankban az 1995.
evi tavaszi rajzasmenetre vonatkoz0 adatok tanusagant, a szabadfoldi inszektariumban
elhelyezetiészi vadgesztenye avarbol 1995. aprilis 17-én inohdfy az aknazomoly rajzasa,
ugyanekkor a napi kozépmérséklet 10 °C volt (Czencz és Biirgés, 1996).j2asaprilis 22.
kordl, amikor 25-27 °C-s dmérsékleti maximumok is kialakultak, fetsodott. A tavaszi
generacio megjelenését évente altalaban tovabbgéweracio koveti. Ennek megfdleh
1996-ban Budapesten a vadgesztenyelevél-aknazéakoharom nemzedéke félott ki. Az
egyes nemzedékek rajzasanak csucsait majus 1érdms jL5-én és augusztus 11-én észlelték
(Kerényiné Nemestéthy, 1997).

A kornyez orszagok kozil Ausztridban a lepkének szintén rhageneracidja fefidik ki
évente, melyek rajzascsucsa majus, julius és gmbptehdnapokban jelentkezik (Pschorn-
Walcher, 1997). E#l eltérs lehet a hazanktdl délebbre taldlhaté vadgesztengkl
aknazomoly populaciok rajzasmenete, ahol az eggasrgciok kifejpdési ideje révidebb is
lehet, illetve a fajnak négy-ot generacioja is jkifdhet évente (Del Bene és mtsai, 2001).
Azonos éven és azonos région bellli kilonbségaehiglteti az a vizsgalat, amely soran az
aknazémoly 1995. eévi féjtésmenetét rendszeres aknaboncolds segitségévettekov
nyomon két vizsgalati helyszinen, melyek &zi lombeltakaritas tekintetében kilonboztek

egymastol (Czencz és Birgés, 1996). A vizsgaldiee a vadgesztenyelevél-aknazémolynak
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Keszthely kérnyékén harom nemzedékedstlijtt ki. Egy-egy nemzedék kiféflése 35-50
napot vett igénybe. A kartévegyes feppdési alakjainak szabadfoldi jelenléte alapjan az
embriondlis fejpdés idejét 8-12 napban, a larvalis szakaszt 20a26abstadiumét 8-10
napban hataroztak meg. Erdekes megfigyelés, hoglsaimemzedék imagoi észeretettel
Ulnek a fak térzsének napos oldalan, tovabba e edékzimagoi dként a fak koronajanak
also részét haszndljak peterakasra (Kerényiné Nethgs1997). A kdvetkéznemzedékek a

korona fel$bb szintjeiben talalhatok nagyobb szamban.

A vadgesztenyelevél-aknazomoly egyedeinek
attelelése baballapotban, a lehullott levelekben
torténik (8. abra). Az attelelés 1994 és 1995
telén  végzett hazai vizsgélata soran
megallapitast nyert, hogy az adott évben, 100
avarlevélben atlagosan 163,7 babkamra volt
melyeknek 72,1%-aban mutatkoztak

egészségesnek a babok (Czencz és Birgép,
1996). Az egészséges babok inszektarium

8. abra. Attelels bab (eredeti)

tovabbnevelését elemezve megallapitottak

hogy 100 avarlevélre vetitve atlagosan 96,7 imaid ¢6. Ez a szam az elkészitett
babkamrakhoz viszonyitva 59%-ban, az egészségeis@iekbabok viszonylataban pedig
81,8%-ban sikeres attelelést jelzett. Az 1995. lodtB0-i felméréskor 100 avarlevélben 342
zart tetefi babkamrat talaltak, 76%-ban egészséges babokkamkak szama levelenként 1-
13 kozott valtozott. A fentiek jol szemléltetik, gy az egyes populécidk az attelelés soran

viszonylag kis veszteségeket szenvednek el.
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A vadgesztenyelevél-aknazémoly karositasa 3§
larvak téplalkozasa soran jelentkezik. A
petéldl kikelé larvdk el$sorban a faj &
tapnévénye, a vadgesztenye Aeéculus
hippocastanum L.) levéllemezei kozott

talalhaté szovetekben taplalkoznak. A ragas

nyoman jellegzetes aknak alakulnak ki, melyek

altalaban a levélkék mellékerei k6zott haladnak 9. abra. Karkép (Lethmayer)

(9. abra). A babozddas a larva altal készitett

akna végében, a bdbkamraban kovetkezik be. A kéto&ik fotoszintézist folytato felllete a
larvak taplalkozasa kovetkeztében csokken, egéiszabmpotuk romlik. Az altalaban
egyébkeént is szaélséges helyen (varosi kérnyezetben, kdzutak meidlényadgesztenyefak

a karos hatasok egytittes fellépésének kovetkezadtaarel is pusztulhatnak.

A faj megjelenését szamitva 1997-ig
altalanosan elfogadott volt, hogy az csak a
vadgesztenyén karosit, mas fafajokon, igy
példaul a rokon pirosvirdgu vadgesztenyén
(AesculusX carneg nem képes téplalkozni.
1997-ben fedezték fel, hogy a levélzetvesztés
koveben, valdszifileg a taplalék hianya miatt a

harmadik generacié6 néhany akndja a hegyi

juhar (Acer pseudoplatanlisfafaj levelein is (eredeti)
megjelent (Pschorn-Walcher, 1997). Az utobbi

evekben a vadgesztenyelevél-aknazomoly szintesteirjedési teriletén megfigyelet
hogy el$sorban a vadgesztenyefak alatt vagy azok kozelééihaté hegyi juharokon az
utolsé generacié aknékat készit (10. abra).

Osszefoglalva: a faj életmddjara jellefhzhogy larvaja & tapnovénye, a vadgesztenye
levelének szoéveteiben folytat taplalkozé ragastidnaaragas soran készitett ugynevezett
aknaban babozodik. Hazai viszonyok kodzott éventenh&emzedéke fédik ki, melyek
rajzascsucsai majus, julius és augusztus hénapokblemtkeznek. Az egyes nemzedékek
kifejlédési ideje nagyban figg a kornyezeti viszonyokithgosan 35-50 nap. A harmadik

nemzedék utddai bab alakban, a lehullott vadgegetéevelekben telelnek at. A vonatkozo
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kutatasok eredményei szerint az attelelést hazaomiyok kozott jelefg korlatozd tényeéz

nem befolyasolja.
A faj karositasa a vadgesztenyefak asszimilacilidefének cstkkentéseben jelentkezik. Ez

egyuttesen a vadgesztenyékre haté egyéb karookk#hgvarosi, kozutak melletti kbrnyezet)

a vadgesztenyefak legyenguléséhez svdg®n pusztulasdhoz vezethet.
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2.3. A vadgesztenyelevél-aknazomoly elterjedése

A vadgesztenyelevél-aknazémoly vizsgalata

soran egyik legérdekesebb témanak a faj
rendkivil — gyors terjedése  mutatkozik. k
Felfedezése @ oOta  gyakorlatilag  Eurdpa
valamennyi orszagaban megtalalhato, ahol ai
esetek tobbségében, a vadgesztenyefak levélz
vesztésében jelentk&sulyos karokat okoz.

Az aknazomolyt 1985-ben, Macedodniaban, az
Ohridi-t6 mellett (11. abra) fedezték fel
(Simova-Tosic és Filev, 1985). 1986-ban mar
Dél-Szerbiabdl jelezték jelenlétét (Digniés
Mihajlovic, 1993), majd 1989-ben
Horvéatorszagban, Zagrab mellett is megtalaltak
(Maceljski és Berti, 1995). Szintén ebben az

11. abra. Az Ohridi-t6

évben az aknéz()mo|y Va|(jsﬁ[eg emberi Cameraria-Ausbreitung 1984 bis 1996
Tschechische Republik
) ité i i3 i Ars@aé Deotschla 1993-94
kozvetitéssel jutott Ausztridba, L-|nz te,rsegebe- :QZM\ ‘ /T;?n =
(Puchberger, 1990). 1992-ben jelezték a faj ,——'
jelenlétét St. Polten és Also-Ausztria terulékér

(Holzschuh és Krehan, 1992) ugyanekkor , Stowerion

Italien

azonban mar Eszak-Olaszorszagban (Hellrigl €$ | . oo e

Ambrozi, 2000) és Dél-Németorszagban (Butin| 12. abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly
terjedése Ausztridban (Tomiczek 1997)

és Fuhrer, 1994) is megtalaltdk egyedeit. A faj

Ausztrian  bellli  feltételezett elterjedése

koévethed nyomon az abran (12. abra).

1993-ban az aknazémoly elterjedési terlilete tovéparapodott Németorszag terlletén.
Ebben az évben Minchéht20 km-re, egy autopélya parkolojaban &ll6 vadgeszefan

bukkantak karositasa nyomaira (Heitland és Metz687). Szintén ebben az évben —
valdszirileg Macedoéniabdl indulva — az aknazomoly egyedeszBia-Hercegovinaban is

megtalaltak (Dautbasiés Dimt, 1999).
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1994-ben a faj mar megtaldlhatd volt SzlovakialRozsony kornyékén (Matlak, 1994 in
Sivicek és mtsai, 1997), Magyarorszagon, Magyampgme (Szabdky, 1994), valamint
Csehorszagban (Lastuvka, 1994). A faj hazai ellégét jellemzi, hogy 1994 végéig nyugati
iranybdl indulva a Duna vonalaig jutott, 1996-r&red a Tisza vonalat (Szabdky és Vas,

1997), s napjainkban az orszag teljes terlletértaté@ato.

1995-ben a faj megjelent Lengyelorszagban (Witteydre 1998), valamint tovabb
terjeszkedett Németorszag, Olaszorszag, Magyamprszeehorszag és Szlovakia teriletén.
Szlovéniaban szintén ebben az évben észlelttde@ a faj jelenlétét (Milevoj és Mek,
1997).

A vadgesztenyelevél-akndzomoly elterjedési tertE286-ban gyakorlatilag Németorszag
teljes tertletét (Heitland és mtsai, 2000), Ausztiilagyarorszag, Csehorszag, Szlovékia
telies teriletét, valamint Eszak-Olaszorszagot ab@l magaba. Ezzel péarhuzamosan
valbsziriileg a Balkan-félszigeten is folyt a faj terjeszksgléazonban a régioban kialakult

feszult politikai helyzet miatt nem rendelkezinkfms adatokkal.

1998-ban és 1999-ben a faj eljutott Svajcba (Keakss Forster, 1998), Hollandidba és

Franciaorszagba (Interneten kozzétett adatok hitpw.cameraria.de).

2002-ben a vadgesztenyelevél-aknazomoly egyedekaéssitasanak nyomait felfedezték
Danidban, valamint Angliaban, Wimbledonban is (in&den kozzétett adatok
http://www.cameraria.de). Keleti irAnyban, a fap2tben Ukrajnaig jutott. Aknait a Kijevbe

vezeb tranzitatvonal mentén, Lviv varosban talaltdk nj@gimov és mtsai, 2003).

A rendkivil gyors elterjedés hatterében az aknahpnszamara kedvéz kornyezeti
paraméterek mellett dlsorban emberi tényék allnak. Az egyes orszagok kozotti
megnovekedett kozati, vasuti, vizi és légi forgalaidésegiti a korokozok, karositok
természetes terjedési Utemének novekedesét. Kidingy van ez abban az esetben, ha a
karositott szervezet léte is emberi tevékenységhtret. A vadgesztenyelevél-aknazémoly
terjedése jOl szemlélteti a leirtakat, hiszen ao&db tapndvénye, a vadgesztenye jelenlegi
elterjedési tertletének nagy részén lakott terkiézte parkokban, fasorokban talalhatd. Az

emberi segitséggel is terfedknazomoly (akar kifejlett egyedei, akar a lehtillevelekben
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atteleb bab példanyai) igy viszonylag nagy sebességgetdetp megtelepedni az egyes
teriletek vadgesztenye egyedein.

A vadgesztenyelevél-akndzomoly az Eurépabaéforduld kornyezeti paraméterekkel
szemben tagitédi fajnak tekinthef, hiszen egyedei napjainkban a Balkan félszigett
Lengyelorszagig, Angliatdl Ukrajndig megtalalhat@kelenlegi ismereteink alapjan nem
tudunk olyan kornyezeti faktorrél, amely az eurépaszonyok kozott meggétolhatnd
terjedését (Akimov és mtsai, 2003), igy a faj miegiése Europa valamennyi olyan

orszagaban varhato, ahol tapnévénye, a vadgeszteegytlalhato.

A vadgesztenyelevél-akndzomoly Eurépan belili ltgseén tal rendkivili fontossaggal bir a
faj eredetének meghatarozasa. Ennek megtiehz Eurépan bellli elterjedési uUtvonalak
vizsgalata mellett napjaink igazi kérdése az, hagyvadgesztenyelevél-aknazomoly
Eurépabarbshonos vagy a Balkan félszigetre behurcolt faj-&éAdés megvalaszolasat célzé
kutatasok jelenleg is folynak, @ameraria nemzetség egyéb kontinensefi &jainak egy

része mar ismert a kutatolotl

Eddiai . ink lapia 2. tAblazat. Az Azsiaban hono€ameraria fajok (Kumata
igi ismeretein alapjan | 1993, 1995, 2000 nyoman)

megallapithato, hogy a Elterjedési teriilet Faj Tapnovény

z . . .. Malajzia, Tajvan, C. pongamiae Pongamia pinnata
nemzetseg fajainak zOme Fillop-szigetek
LA 4 Fulép-szigetek C. philippinensis | Bauhinia malaberica
Amerikaban el, ugyanakkor C. palawanensis | Derris elliptica
szZamos faj talalhato Azsia Malajzia C. borneensis Archidendron sp.
C. milletiae Milletia sericea
teriiletén is. Erdekes C. fasciata Spatholobus sp.
C. trizosterata Bauhinia sp.
medfigyelés, hogy mig az Azsia C. barlowi Ismeretlen
C. quadrifasciata| Bauhinia so.
tropusi részein él fajok India C. maghnisignata | Pongamia sp.
_ C. bauhiniae Bauhinia purpurea
tapnovénye a Leguminosae B. acuminata
i L India, Nepal, Japan | C. virgulata Butea frondosa
(Huvelyesek) rend tagjai kozull Desmodium sp.
. ) ) o Pueraria montana
kerdl ki, addig az Amerikaban Japan C. niphonica Acer japonicum
. . . A. palmatum
elterjedt fajok tapnoveénye az C. acericola Acer carpinifolium
A. mono
Oleaceae (Olajfafelék), a C. hikosanensis | Viburnum sp.
L C. sp. Salix sp.
Betulaceae (Nyirfélek), a C. sp. Aesculus turbinata
. 14 C. sp. Cornus sp.
Fagaceae (Bukkfafélék), az C.sp. Ostrya sp.
Betula sp.

Aceraceae (Juharfafélék), az
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Ulmaceae (Szilfafélék), a Salicaceae
(Fuzfaféelék),

(Bodzafélék), az Ericaceae (Erikafélék) és

a Caprifoliaceae
a Juglandaceae (Diofafélék) csaladba
tartozik (Kumata, 1993). Az Azsiaban
elterjedt fajokat és azok t4pndvényeit
ismerteti a tablazat (2. tablazat).

Az Eurépaban elterjedt
vadgesztenyelevél-aknazomoly az azsiai
Cameraria fajok kozll, a genitaliak
vizsgalata utan, a&ameraria niphonica
fajjal mutatta a legnagyobb hasonlésagot
(Kumata, 2000, szbbeli kozlés). Ez utdbbi
faj tapndvénye aAcer japonicumilletve

az Acer palmatumA vadgesztenyelevél-
aknazomoly szarmazasaval kapcsolatos

vizsgalatok szempontjabdl leginkdbb

érdekes az a faj, amelynek egyedeit
gyiijtottek

eddig

meghatarozasa még nem tortént meg

(Kumata, 2000, szobeli kozlés). Tovabbi

Aesculus turbinata fajrol

Japanban, azonban pontos

fontos informéacié, hogy 1968-ban és
1983-ban,

vadgesztenye fajokon nem fordulté ek

a Nepalban  talalhato

Cameraria nemzetségbe tartozo

aknazomoly.

Az Amerikaban talalhat@€amerariafajok

rendszertani revizidja jelenleg folyik

3. tdblazat. Az Amerikaban hono<Cameraria
fajok
(http://www.nearctica.com/nomina/lepid/lepg.ht

m#anchor373558

O0000000

0000000000000 00000000000000000000000000000

. aceriellaClemens 1859 (Lithocolletis)

. aesculisellaChambers 1871 (Lithocolletis)

. affinisFrey and Boll 1876 (Lithcolletis)

. agrifoliella Braun 1908 (Lithocolletis)

. arcuellaBraun 1908 (Lithocolletis)

. australisellaChambers 1878 (Lithocolletis)
. bethunellaChambers 1871 (Lithocolletis)

. betulivorawalsingham 1891 (Lithocolletis)
. caryaefoliellaClemens 1859 (Lithocolletis)

castaneaeell€hambers 1875 (Lithocolletis)

. cervinaWalsingham 1907 (Lithocolletis)
. chambersell&Valsingham 1889 (Lithocolletis)
. cincinnatiellaChambers 1871 (Lithocolletis)

conglomeratell&eller 1875 (Lithocolletis)

. corylisellaChambers 1871 (Lithocolletis)

. diabloensi®Opler and Davis 1981 (Cameraria)
. eppelsheimiFrey and Boll 1878 (Lithocolletis)
. fasciellawalsingham 1891 (Lithocolletis)

. fletcherellaBraun 1908 (Lithocolletis)

. gaultheriellawalsingham 1889 (Lithocolletis)
. guttifinitella Clemens 1859 (Lithocolletis)

. hamadryadell€lemens 1859 (Lithocolletis)

hamameliell8Busck 1903 (Lithocolletis)

. jacintoensi€Opler and Davis 1981 (Cameraria)
. lentellaBraun 1908 (Lithocolletis)

. leucothoraxWalsingham 1907 (Lithocolletis)

. lobatiellaOpler and Davis 1981 (Cameraria)

macrocarpad-reeman 1970 (Cameraria)

. macrocarpellagrey and Boll 1878 (Lithocolletis)
. marinensi€pler and Davis 1981 (Cameraria)

mediodorsell@raun 1908 (Lithocolletis)
mendocinensi®pler and Davis 1981 (Camerarig
nemorisWalsingham 1889 (Lithocolletis)

. obstrictellaClemens 1859 (Lithocolletis)

. ostryarellaChambers 1871 (Lithocolletis)

. penteke®pler and Davis 1981 (Cameraria)

. picturatellaBraun 1916 (Lithocolletis)

. platanoidiellaBraun 1908 (Lithocolletis)

. quercivorellaChambers 1879 (Lithocolletis)

. saccharellaBraun 1908 (Lithocolletis)

. sadlerianellaOpler and Davis 1981 (Cameraria)
. sempervirensell®pler and Davis 1981
(Cameraria)

C.
C.
(Cameraria)

. superimposit&raun 1925 (Lithocolletis)

. teldeniOpler and Davis 1981 (Cameraria)

. temblorensi©pler and Davis 1981 (Cameraria)
. tubiferellaClemens 1860 (Lithocolletis)

. ulmellaChambers 1871 (Lithocolletis)

. umbellulariaéWalsingham 1889 (Lithocolletis)

. walsinghamOpler and Davis 1981 (Cameraria)
. wizlizeniellaOpler 1971 (Cameraria)

serpentinensi®pler and Davis 1981 (Camerarid
shenaniganensidpler and Davis 1981

)

(Davis, 2002, szobeli kdzlés), ismereteink

a tapnovenyek vonatkozasaban is hianyosak. Az kaiddjokat a tablazat tartalmazza (3.

tablazat).
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A vadgesztenyelevél-akndazomoly elterjediésésszefoglalva megallapithatjuk, hogy az —
feltehetien emberi hatasok kovetkeztében is — Eurdpan betigkivil gyorsan zajlott. Az
1985-ben tortént felbukkanasat kavd8 év alatt Eurdpa szinte valamennyi olyan orstaga
meghoditotta, ahol tapntévénye, a vadgesztenye lakgt. Az elterjedési Utvonalak
vizsgalata folyamatban van, ugyanakkor elkelfdt a karositogshonos vagy behurcolt
voltanak vizsgalata is. Eddigi ismereteink alapjgramosCamerariafajt ismertiink mind
Azsiaban, mind Amerikaban, azonban az Eurépabamjeitt Camerariaohridella fajt eddig

nem sikerilt azonositani egyikkel sem.
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2.4. A vadgesztenyelevél-aknazomoly parazitoidjai

Az aknazomoly mind nagyobb fdldrajzi terlleten édBt elterjedésével és novekv
karositasaval parhuzamosan fordult a figyelem aodtdy © természetes ellenségeinek,
parazitoidjainak irdnyaba. Napjainkban is tobb tadsoport foglalkozik részletesen a

témaval.

Altalaban elmondhatd, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazémoly  parazitoidjai
elsssorban egy-egy régiéshonos parazitoidjai
kozil kertilnek ki. Az évek folyaman mind t6bb
parazitoid faj telepll r& az akndzomoly egyes
populacidira. 1996-ban végzett vizsgalatok

megallapitottak, hogy azsszel begyjtott,

ismeretlen szamu babbdéts rejté mintabdl 13. Abra. Pnigalio pectinicornis Linné

tavasszal 1814 vadgesztenyelevél-aknazémoly (http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)

és 54 furkészdarazs rajzott ki, a télpbpulacié

2,8%-0s parazitaltsdgara utalva (Czencz és

Blrgés, 1996). Az 1995. évi tavaszi rajzas
soran, valamint az 1994 nyaran OSSZgigyt
furkészdarazs anyaghdél 6 faj kertlt
azonositasra, melyek kivétel nélkil az
Eulophidae csaladot képviseltek. Ezek a fajok &
kovetkedk voltak: Pnigalio pecticornis(Linné
1785) (13. &bra)Pediobius saulius(Walker
1839), Hemiptarsenus dropioifWalker 1839), 4, i G s e s e Wl
Chrysocharis pentheugWalker 1839) (14. (http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)

abra), Chrysocharis sp Baryscapus sp A
karcsu fémflurkészek egyes genusainakrysocharisésBaryscapusrevizidja miatt néhany
faj esetében a meghatarozas csak genusig tortérfels@rolt fajok kozil aPnigalio

pecticornisvolt jelen a legnagyobb aranyban (55%-ban). Aiékmiek megfelél idészakban,
Bécs kulonbo& pontjain  kivalasztott vadgesztenyefak aknazémolppupacioinak

parazitaltsdgat is vizsgaltak. Az eredmények stesingradacido negyedik évében jaro
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vadgesztenyelevél-aknazomoly larvak és babok msmsl-5%-aban volt megtalalhato
valamilyen parazitoid faj. Az azonositott, kivéteklkiul polifag ektoparazitoidok az
Eulophidaecsaladba tartoztak (Lethmayer és Grabenweger,)1997

Mas vizsgalatok szerint 1996-ban, szintén Bécsrtid terlleteidl gyiijtott avarlevelekbl
laboratériumi korilmények kdzott mintegy 6500 péad egyedet sikerllt kinevelni, melyek
20 kulénb6d fajba voltak sorolhatdk (Stolz, 1997).

Ellentmondasosnakimhetnek azok a hazai vizsgalatok is, amelyek kezti@®66szere nyult
vissza, s amelynek soran az aknazémoly aftel#bjaiban és a nyari populacidiban
eléfordulo furkészeket és a felbukkané ragadoz6 fajak@ulmanyoztak (Tharéczy és Reider,
1998). A kinevelt fiirkészeket a Vas megyei Novémpegégugyi és Talajvédelmi Alloméas
(NTA) Rovar Parazitolégiai Laboratériumaban hatéfikzmeg. Orszagosan mintegy 20
furkészfajt azonositottak, melyek azZulophidag¢ Pteromalidag Eupelmidae és
Ichneumonidae csaladba tartoztak. A legnagyobb egyedszambdiforduléo fajok a
Minotetrastichus ecysa Pnigalio pectinicornis P. agraulesés Pteromalus semotugoltak.
Az aknazomoly 1996/97-ben attdlepopulaciéjanak babparazitaltsagat @édros egyes
helyein 65-70%-osnak, a nyari populacié larva- ébparazitaltsdgat pedig 35-40%-osnak
talaltak. A ragadozék kozll a poloskak és a boddlajulius-augusztusban jelentkeztek.

A rendkivlil magas parazitaltsagi aranyt (35-70%penisitették azok a hazai vizsgalatok,
melyeket 1996 és 1997 telén végeztek (Toth és mig#l9). A vizsgalatokat azokra az
elozetes megfigyelésekre alapoztak, melyek az aknaydmparazitoidjai kdzott 1995-ig
mindbdssze kéChalcididaefajt figyeltek meg, illetve a karosité 1-2,8%-oargzitaltsagat
regisztraltak. Szintén az éeletes megfigyelések alapjan 1997-ben ugyanez at rada
28,2%, mig 1998-ban 65-70% volt Magyarorszag tégileAz 1996sz€ébl folyo vizsgéalatok
feladata volt a vadgesztenyelevél-aknazémoly deésd nyari nemzedékek parazitoidjainak
kinevelése és meghatarozasa, a parazitaltsag rééeiékmegallapitasa, tovabba a fajok
egyedszamanak — nemenkénti megoszlasanak — a kiésvdominans fajok magyarorszagi
eés azon belul megyénkéntiordulasanak vizsgalata. A tebelpopulacio vizsgalataihoz
mintavételi helyenként 2x100 darab, a nyari nemkeki&izsgalatahoz a varhat6 rajzasttel
100 darab levélaknaban tewébot kis levélkével egyitt kivagtak. Az igydletszitett
mintakat a Vas megyei NTA Rovar Parazitologiai Laoriumaban értékelték ki. A

babkamraban lévparazitaltsagot vizsgalva, az 1996/97. évi atieéddnazomoly nemzedék
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esetében orszagosan 18 parazitoid fajt nevelte
ki. Ebl csak a évaros teriiletén 14 faj
rendszeresen @brdulonak mutatkozott. A
vizsgalatok  soran  Osszedllitott  fajlista -
valamennyi tagjara jellendz hogy azok szinte

minden aknazé életmédot folytatdé rovarban

megtalalhatok, illetve varhatd megjelenésuk. A

vizsgéalatok jellemé faja volt aClosterocerus 15. abra.Closterocerus trifasciatus
Westwood

trifasciatus(15. abra).

(http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)

A parazitaltsag mértékének, az egyes parazitoidkfapegjelenésének, az aknazoémoly
populaciékon tortéh megtelepedésének okai valtozatosak. A parazit@pkf eltéd
életmddja egyik magyarazata lehet ennek a valtegagmak. Az aknazémoly és a parazitoid
fajok kozotti kapcsolatok elemzésére végzett viledghk soran karositott vadgesztenye-
leveleket gyjtottek Bécs kulonbdz pontjain  elhelyezkeil mintafak alsébb agairdl
(Grabenweger és Lethmayer, 1999). Aijtdst heti rendszerességgel, 1997. majus 16. és
oktéber 24. kozott folytattak, a dyott leveleket tizesével #imnyag dobozban, 22 °C
hémérsékleten, 65% relativ paratartalom és napi H74S megvilagitas mellett taroltak. A
gyiijtés idbpontjaban a mintanként 6sszesen 100 daréficgtylevélben 1€% larvak és babok

megszamlalasra kertltek, majd aitianyag

dobozokat lezartak. Két honap (az attelel
generacio esetében 6 honap) mulva a tarolq
edényeket felnyitottak, a kiféd ott
parazitoidokat bedjtottek, majd
meghataroztak.. Az adatok kiértékelése soran 3
levelek®l a vadgesztenyelevél-aknazémoly 16
parazitoid fajat nevelték ki. E fajok jelleden

a Hymenoptera rend Ichneumonoidea és

Chalcidoidea taxonjainak tagjai, melyek kézil , _ _ _
16. abra.Minotetrastichus frontalis Nees

az ebbbi minddéssze néhany minta esetében ((ip:/icsenaroafie galipAkanishi)

képviseltette magéat kevés szamu egyeddel. A
13 Chalcidoidea faj harom csaladba sorolhaté, rkek@zil az Eulophidae csalaént a
legjelentsebbnek a maga 11 fajaval. Leggyakoribb fajoknalPrégalio agraulesés a

Minotetrastichus frontali§16. abra) bizonyultak, melyek minden minta esaiéegy — néha

22



90% feletti — egyedszammal jelentek meg. A mintdkieddszeresen @jthetok voltak a
Chrysocharis pentheusChrysocharis nephereus, Closterocerus trifasciatGarospilus
vittatus és aPteromaluscf. semotusfajok. A fennmaradé Chalcidoidea és Ichneumonoidea
fajok meglehegisen ritkan fordultak éla gyijtott mintakban. Annak ellenére, hogy a felsorolt
fajok kivéetel nélkil nem a vadgesztenyelevél-akmdaly specifikus parazitoidjai,
életmodjukat tekintve polifagok, néhanyuk éfekdulasanak gyakorisagaban mégis
megfigyeltek bizonyos, a gazdaszervezet egyes rofkemek megjelenéséhez igazodo
fluktuaciot. Egyes parazitoid fajok megjelenésénkiszlasa harom csucégrakot mutatott,
melyek jol felismerhéien az egyes aknazomoly nemzedékeksdeéisének vegén érték el
maximumukat. Julius elején a parazitaltsdg mértéld, mig augusztus végen 21% kordl
mozgott. Altalanossagban megfigyeletolt, hogy az egyes aknazomoly nemzedékek
fejlédésének kezdetén a kisebb larvak kevésbeé, mig aeddéikek fefpdésének végén lév
nagyobb, babozddasod allo larvai eésebben parazitaltak voltak. Az elmondottak miatt az
aknazomoly és a parazitoidjai atfedése kozottgaiakorrelaciés index viszonylag alacsony
(r = 0,46) volt. Természetesen az egyes fajok k#ldin eltéty megjelenési idrendet, elté&r
adaptaciot mutattak a gazdaszervezet megjelenésgdmsadva. A fentieket jOl példazza az

alabbi harom parazitoid faj életmaodja:

A P. agraulesfaj a vizsgélatok teljes ddartama alatt nagy szdmban volt jelen, harom
egyedszambeli csucsot mutatva, melyek mindig azesgwknazomoly generaciok

megjelenésének végével estek egybe.

Szemben az &t6 parazitoid fajjal, &Closterocerus trifasciatufaj megjelenése, &ordulasa
a vizsgalatok alatt meglelésen monoton képet mutatott. A faj fegJesmenetében mindéssze
egyetlen kiemelkedl csucspontot talaltak augusztus végén, egyebekbip egyedszama

azonos eloszlasban kerilt kimutatasra a vizsgaldtaartama alatt.

A vizsgélt parazitoidok kozul aChrysocharis fajok (C. nephereusés C. pentheus
eléfordulasa mutatta a legszabalytalanabb képetégkr generaciot illéten a két parazitoid
megleheisen ritkanak mutatkozott, mindéssze a generaciézeosslasanak veégeéen

jelentkezett.

Osszefoglalva az eredményeket, jol lathatd, hog@haysocharisfajok abundancidjanak

csucspontjai  jol illeszkedtek a vadgesztenyelekébhadmoly egyes generacidinak
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0sszeomlasadhoz. Tovabbi fontos megallapitas e fajo& preferenciaja az aknazomoly

V4

tekintetében egyre kevésbé fontos szerepet jatszana

A vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitoidjai Eur&aarte altalanosan ismert, elterjedt
fajok és legtobbjuk, példaul B. agraules M. frontalis C. pentheusC. nephereusC.
trifasciatus és C. vittatus szamos mas levél-aknazomoly faj parazitoidjaikiéntsmertek.
Szemben ugyanakkor az egyéb levél-aknazomoly fajoikvadgesztenyelevel-aknazémoly
parazitaltsdga meglelésen alacsony, ami egyértdlen egyik oka a vadgesztenyefalbser
fertozottségének. Delucchi (195Bithocolletis messaniellasetében végzett vizsgalatai 50%-
0s, Askew és Shaw (1979Phyllonorycter fajokon tortént vizsgalatai 50% feletti
parazitaltsagot mutattak, szemben a vadgesztergtedkmnazémoly legjobb esetben is 20%-0s
parazitaltsagi ertékével. Magyarazatként szolgalhagy a helyi parazitoid populaciok ez
idaig nem tudtak sikeresen adaptalodni a kozelradlttbetelepllt vadgesztenyelevél-
aknazomoly fajhoz, ez a folyamat hosszablit idesz igénybe. Annak ellenére, hogy az
aknazomoly parazitaltsaga jelenleg alacsony, arkiil@® parazitoidok adaptacioja kozotti
kulonbségek egyeértelfmek tinnek. Ennek, valamint az éebekben ismertetett kutatasok
eredményeinek alapjan a vadgesztenyelevél-aknagdémpatazitoidjait harom csoportba
soroltak (Grabenweger és Lethmayer, 1999)5 Efoportba azok kertltek, amelyek esetében
egyértelnien harom csucsot lehet megkilonboztetni az aknayoegyes nemzedékeinek
megjelenésével dsszhangban. llyen faj példadBhigalio agraules amely minden mintabol
elékerllt és a gazdaszervezet valamennyi larvastadiom&épes alkalmazkodni, ilyen
értelemben ol adaptalodé fajnak nevedhefh masodik csoport tagjainak megjelenése
semmiféle korrelaciot nem mutat a gazdaszervezazedékeinek megjelenéseével. A csoport
tipikus tagja aClosterocerus trifasciatysamelynek esetében sem egyedszambeli ingadozast,
sem a gazdaszervezet egyes nemzedékeivel val6 dkajotsnem mutattak ki. E fajok
fejlédésmenetét egyéb tényz (idéjaras, hiperparazitizmus) befolyasoljak, amelyeknne
fuggenek az aknazomoly tulajdonsagaitol. A harmadiportot azok a parazitoidok alkotjak,
amelyek ugyan mutatnak valamilyen fokl adaptaciadgesztenyelevel-aknazémolyhoz, de
fejlédésiket egyeb, eddig nem pontosan tisztazott tékyszesen befolyasoljak. Illyen
fajok példaul aChrysocharisfajok, amelyek egyérteltien kovetik a gazda jellegzetes harom
csucsot mutatd fejiésmenetét, azonban jelésdgliket a masodik és a harmadik generéacié

esetében fokozatosan elveszitik.
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A vadgesztenyelevél-aknazémoly parazitaltsaga ayeret diverzitasanak fliggvényeében is
valtoz6 lehet. Ezt tAmasztjak ald azok a hazait&stk, amelyek sordn a parazitoldgiai
vizsgalatokat az orszag 9 pontjan, 198i7kezdsdéen végezték (Baldzs és Thardczy, 2000).
A kimutatott dominancia viszonyok jeléist hasonlosagot mutatnak Lethmayer és
Grabenweger (1999) bécsi kutatasainak eredményebrelekes eredményeket hozott a
parazitaltshg mértékének vizsgalata, hiszen ennéketa hazai vizsgalatok soran 0,0 és
43,2% kozott mozgott. A fefeott fak helyének és  kornyezetének ismeretében
megallapitottak, hogy mig a ndvényfajokban szegeaypsias kdrnyezetben a parazitaltsag
meértéke mindéssze 0,0 — 5,5%-ig terjedt, addiggafalag, diverz dkologiai kornyezetben a
20 — 40%-ot is elérte. Ez utobbi kdrnyezetben t&feakulhat olyan viszonylagos egyensulyi
helyzet, amelyben a polifag parazitoidok képesdéjteini a vadgesztenyelevél-aknazémoly
populacidit korlatozé hatasukat. Sivar, varosiagnkézetben kis egyedszamu, keveés

parazitoid fajra szamithatunk.

Az elozéekben kozolt, egymasnak latszélag ellentmondd gatsAgi mutatok vizsgalata
jelenleg is zajlik. Az ellentmondas oka sok eseth&szertani tényékre vezethet vissza,
hiszen mig Ausztriaban heti rendszerességgdljtdy vizsgalati anyaggal dolgoztak
(Grabenweger és Lethmayer, 1999), addig Magyargszéajzas éltti babokat hasznaltak
ugyanezekhez a vizsgalatokhoz (Toth és mtsai, 1998)ennyiségi mutatok szamitasa soran
az ebbbi esetben a kikelt parazitoidok szamat a larvak bdbok egylttes szamahoz
viszonyitottak, utdbbi esetben értelemfieer csak a babok képezték a viszonyitasi alapot.
Annyi azonban bizonyosnakirtik, hogy Magyarorszagon az atlagosnal gazdagadupyabb
fajszamu parazitoid populacio telepedett r4 az ngon megjelent vadgesztenyelevél-

aknazomoly fajra (Grabenweger 2002, szbbeli kdzlés)

A fejezet keretein belll kell emlitést tenni a vesztenyelevél-akndzémoly gomba
kérokozoirdl is. 1996 és 1998 kdzott Bulgaridbagaedt vizsgalatok larva és bab stadiumban
lévé aknazomoly egyedeken mutattak Entomophaga spés Zoophthora sp gombafajok
jelenlétét, amely azok pusztulasat okozta. lzdtaédBeauveria bassian&s aVerticillum
lecanii egy torzsét larva stadiumi aknazémoly egyefekliovabba felfedezték a
Trichothecium roseunfaj egy torzsét is, amely azonban a mar elhalthaémoly larvakon
fejl6dott ki (Draganova és Tomov, 2000).
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A parazitoid fajokrol j6 6sszefoglalast ad, egylsenegyes foldrajzi régiok kozotti eltérést is
szemlélteti az alabbi, Hellrigl (1998) alapjan @nbeten http://www.cameraria.de kdzzétett
adat) modositott tablazat (4. tablazat).

Az egyes parazitoid fajok ismertetésén tulfeen dsszefoglalva a vadgesztenyelevél-
aknazomoly természetes ellenségeivel kapcsolatdatakak, vizsgalatok eredményeit
elmondhatd, hogy a fajra foldrajzi régionként eftdrarazitoid populacio telepedett ra. Az
aknazomoly természetes ellenségei minden esethsh@zos, polifag parazitoid fajok kozul
keriltek ki. A parazitaltsag mértékének vizsgalatgklenvs kilonbségek adodtak az edtér
vizsgalati médszerek alkalmazasabol, mégis elmdpdhaogy az féldrajzi régiok kdzott és
régiokon belll is valtozhat. A parazitdltsag méétela kornyezet diverzitasa jeléaén
befolyasolja.
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4. tablazat. A vadgesztenyelevél-aknazoémoly pararitjai (Hellrigl, 1998 alapjan kiegészitve)

Deschka| Pschorn-| Szaboky| Stolz | Hellrigl | Grabenwege| Téth Tharéczy
Walcher és mtsai. | és mtsai.| és mtsai.
1995 1997 1997 1997 1998 1999 1999 2000
Kelet- Kbdzép- | Magyaro.| Bécs Dél- Kozép- Magyaro.| Magyaro.
Ausztria| Ausztria Ausztria| Ausztria

Achrysocharoides cf. latreill +

Aprostocetus sp. +

B. (Tetrastichus) brevicornis +

B. (Tetrastichus) turionum +

Baryscapus nigroviolaceus +

Baryscapus sp. + + +

Chrysocharis nephereus

Chrysocharis pentheus + + + + + + +

+
+
+
+
+

Cirrospilus pictus

Cirrospilus singa +

Cirrospilus variegatus

Cirrospilus viticola

Cirrospilus vittatus +

+ |+ |+ |+

Closterocerus trifasciatus

Conomorium patulum +

Eupelmus urozonus + + +

Eupelmus vesicularis

Euplectrus bicolor

Hemiptarsenus dropion +

Itoplectis alternans + +

Itoplectis sp. +

Meopolobus sp.

Minotetrastichus ecus +

Minotetrastichus frontalis + + + + +

Minotetrastichus platanellus

Pediobius saulius + + + + +

Pnigalio agraules + + +

Pnigalio pectinicornis + + + + + + + +

Pnigalio populifoliella +

Pnigalio soemius +

Pteromalus semotus + + + + + +

Scambus annulatus + +

Scambus sp. +

Sympiesis euspilapterigis +

Sympiesis gordius +

Sympiesis sericeicornis + + + +
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2.5. A vadgesztenyelevél-aknazomoly elleni védekezé

A vadgesztenyelevél-aknazomoly eurépai megjelenasely veszélybe sodorta az eddig
szinte komolyabb karositd nélkil all6 vadgesztealat, szamos kutatd figyelmét forditotta
az ellene valdé védekezeési eljarasok kidolgozasa. félapjainkban alapw&n harom
védekezesi eljaras ismert, ezek a mechanikai, aakéés a biologiai uton (feromoncsapda)
segitségével torténvedekezési modszerek. Az6sb fejezetben targyalt parazitoid fajok
védekezés soran torenfelhasznalasa napjainkban még nem tdmasztjdk aé@maban

folytatott kutatasi eredmények.

A mechanikai modszer lényege @&szel lehullott lombozat — és vele egyltt az dtiddébok

— megsemmisitése komposztalds vagy eégetés Utjtapadztalatok szerint azokon a helyeken,
ahol a lombozatot megsemmisitik, a kovetkeevben a fak febizottsége joval
alacsonyabbnak bizonyul (Kerényiné Nemestothy, 1996 moddszer eredményessége
kombinalva vegyszerezéssel és — amennyiben médr&an a fak ontdzésével tovabb
fokozhato (Marx, 1997).

A kémiai védekezés egyik lehetséges moddja az itisims kezelés. Az aknazomoly
megjelenése utan a felhasznalhaté vegyszerek kélzbiként a teflubenzuron 150g/liter
(Nomolt 15 SC) 0,075%-0s oldatat, illetve a deltame25g/liter (Decis 2,5 EC) 0,05%-0s
oldatat hasznaltak, melyekhez a jobb tapadas véagetidasfokozé anyagot adagoltak. A
permetezés helyes ddontjat a kirajzd tavaszi generaciohoz igazitva,jusaelejében
hataroztak meg (Kerényiné Nemestéthy, 1996). A k@& évben, 1997-ben, Ausztridban
harom kulonbdé& szintetikus kitin szintézist gatlo anyag, a diflblenzuron (Dimilin), a
triflumuron (Alsystin) és a fenoxikarb (Insegaryzéelését végezték el (Blumel és Hausdorf,
1997). A fenti vegyszereket a bécsi Augarten 97arfajtesztelték, a kisérletekbe
vegyszerenként 23-24 fat bevonva. Az eredményekintza difluorbenzuron (Dimilin)
0,04%-0s oldata, illetve a triflumuron (Alsystin)08%-o0s oldatanak évi kétszeri alkalmazasa
(mé&jus 3. és junius 28. 1995-ben) a vadgesztengleddinazomoly larvak mintegy 98%-at

pusztitotta el. A fenoxikarb (Insegar) alkalmaziksaesbé bizonyult hatékonynak.

Hazai &tfogd vizsgélatok sordn az orszag tébb @onti6 készitménnyel allitottak be
védekezési kisérleteket (Avar és mtsai, 1998). szitdnények értékelése, kivalasztasa soran
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a j0 hatékonysag mellett az emberre és az allaedtitmmérséklei allatokra kedvez
toxikoldgia, a parazitoid fajok kimélése, valamiat hosszi hatédstartam voltak & f
szempontok. Megbizhatéan j6 eredményt (egyes hetyeds% feletti hatékonysagot) a
kovetked hatdanyagokkal rendelk&z Kkitinszintézis-gatldo készitmények mutattak:
triflumuron (Alsystin 25 WP), flufenoxuron (Cascaflé&C), difluorbenzuron (Dimilin 48 SC,
25 WP), hexaflumuron (Ekos 100 EC), lufenuron (Mas® EC), teflubenzuron (Nomolt 15
SC), Rimon 10 EC. Az egyeéb készitmények kozll nesit ggyértelnien megitélhét a
Bacillus thuringiensisiatbanyagu Dipel, amely esetében Vas megyében B0§dlomarom-
Esztergom megyében 80% koruli hatékonysagot reglsat. A tovabbi vizsgalt
készitmények kozul 50% korili eredményt mutattddeaszultap hatéanyagu Bancol 50 WP,
a flufenzin hatéanyagd Flumite 200 és a triazamatédnyagu Aztec 140 EW. A
készitményekhez hozzaadott piretroid (Karate 5 H@yan javitotta azok hataséat, de a

parazitoid fajok védelme érdekében hasznalata agasplt.

Mas forrasok a felsorolt készitmények kozil a teglhzuron hatdbanyagu Nomolt 15 SC (0,75
I’ha), a triflumuron hatéanyaggal rendel&e&lsystin 25 WP (0,7 kg/ha), flufenoxuron
hatéanyagu Cascade 5 EC (2 I/ha), valamint a diflerizuron hatéanyagu Dimilin 25 WP
(0,5 kg/ha) kitinszintézis-gatldé szerek a haszdélgtvasoljak (Pap, 1998). A vegyszerekhez
tapadasfokoz6 anyagot kell adagolni, s azokat mad§szermennyiséggel (15-20 l/fa) kell
kijuttatni.

A kulonbod készitmények kijuttatdsahoz a védénik mérete miatt a hagyomanyos
permete#gépek nem megfelétk, helyettik az agynevezett CDA (szabalyozott peeireti
permetezés) technologia alkalmazasa szikséges €8igg Tdkcsik, 1998). E célnak
megfeleb géptipus a Defenzor X15 Micron CDA, amely a 100-&h nagysagu cseppeket
egy nagy teljesitmériyaxialventillator segitségével juttatja fel 20-25magassagba, azaz a
védend koronaszintbe. Ez a technika alkalmas a vizbeotbldvar- és gombadlszerek

idealis helyre tortahkijuttatasara és a megfelghermetcsepp-boritas biztositasara.

“ sz

leghatékonyabban. Tekintve, hogy a rajzas idejegtégegenkeént eltérlehet, a védekezés
idépontjanak megvalasztasat a helyi adottsagokhozdeditani.
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A mechanikai és a vegyszeres védekezés hatasktesmtmeényességét vizsgaltak 1998-ban,
Keszthely varos terlletén elszérva taldlhatd mynté§00 vadgesztenyefat mintaul véve

(Jozsa és Czencz, 2000). Az egyes fakat poziciGguka elhelyezkedése kornyezetében,
beleértve minden olyan tényi#z amelyek a fa febizottségi esélyére emberi beavatkozas
nélkul hatnak vagy hathatnak) és szituaciojuk (2igid és az emberi beavatkozas egyittese)
alapjan négy alapszituacioba soroltdk. Az egyési&zok paronkénti 6sszehasonlitdsa az
avareltakaritas jeletségét emelte ki. Amennyiben ez vegyszeres védelémsnkéegesziilt,

ugy szinte tokéletes védelemben részesiiltek a fak.

A kémiai védekezési modszerek masik mddja leheegtamadott fak injektalasa. Kisérletek
hasznaltdk az aknazémoly altal megtamadott fakkiajgsara (Feemers, 1997). Tekintve,
hogy a kezelést julius 24. utan hajtottak végreikamaz aknazomoly efsnemzedékének
egyedei méar kozel voltak a kireplléshez, az csaké&sodik és a harmadik nemzedék
karositdsanak kontrolljara volt képes. Tizenegytehéa kezelések utan a kezelt fak
levélzetvesztése 50%-nak, mig a kezeletlen, kdragyledek levélzetvesztése 80% korulinek
mutatkozott. Mas eredmények szerint az injektalassaéns védekezés legkedvéab
idépontja aprilis végeén, az éleaknazémoly nemzedék kirajzdsanak kezdetén vairlgfek
soran a vizsgalt fdkba 200-400 ml 20%-0s N-
Methylpyrrolidon (Acetamiprid) oldatot

juttattak, amely — az eredmények tanlsagd
szerint — a fak levélzet-vesztését kediesr
befolyasolta. Megjegyzedd azonban, hogy
néhany esetben felfedezték a bejuttatott olda
fitotoxikus tulajdonsagat, valamint a koronaban

tortérd egyenetlen eloszlasat (Krehan, 1997).

Az  injektalassal tortéh  védekezéssel
kapcsolatban, hazankban is folytak vizsgalatok.
1999-ben Keszthely koérnyékén abamektin

hatéanyagu inszekticiddel injektaltak

megtadmadott vadgesztenyefakat (Blrgés é4

Szidonya, 2000). Az injektalé imnyag 17. &bra. Injektalas (Birgés és Szidonya)
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flakonokat a fak torzsének fold feletti (5-10cm$zébe rogzitették (17. abra) a ferdén, lefelé,
45 dslési szogben furt lyukakba. A kisérletek kontrdl§at kezeletlen, illetve a kozelben
talalhaté, az év folyaman kétszer, triflumuron hatagu Alsystin 25 WP inszekticiddel
permetezett fasor egyedeit jelolték ki. Eredmeéngeirint, mig a kezelések azéetemzedek
larvaira nem gyakoroltak hatast, addig a masodikzeelek larvainak nagy részeét (75%)sL
stadiumban elpusztitottdk. A larvak pusztuldsa W@mmében a kezelt fak asszimilacids
fellletének kozel 50-70 %-a ép maradt, ami fak egeg allapotanak a kontroll fakhoz
viszonyitott javulasat eredményezte. A harmadik zes@k larvai mar szinte a levélbe
furodas pillanataban elpusztultak. A hatékonysagge valdszitleg a lassu transzlokacioval

magyarazhatd, ugyanakkor a megfigyelések szeriatkizetkes évre is athuzédhat.

Napjainkban az injektalassal kapcsolatos kisérlatkabb folynak, meg kell azonban

jegyezni, hogy az aknazomoly elleni védekezés sgedenleg ez a modszer magas
koltségvonzata és viszonylag nagyordlinka-igénye miatt kisebb szerepet kaphat az
alternativ technikakkal szemben.

A '90-es évek vegeére a vadgesztenyelevél-aknazonedleni mechanikai és kémiai
védekezési modszerek kidolgozasa mellett a figyedgyme inkabb a moly szexferomonjanak
meghatarozasa, illetve az ezen alapul6 feromonégapak kifejlesztése felé fordult.

Az el megfigyelések — tévesen — a rokon
almalevél-aknazémoly Rhyllonorychter
blancardellg egyszei, ragacslapos
feromoncsapdajanak (18. abra) alkalmazasaf
javasoltdk a vadgesztenyelevél-aknazomoly

rajzasanak nyomon kovetésére (Blimel és

Hausdorf, 1996). Ennek legnagyobb veszélye :
18. abra. Ragacslapos feromoncsapda

hogy amennyiben az almalevél-aknazémoly (eredeti)

feromoncsapdajat alkalmazzuk a
vadgesztenyelevél-aknazomoly rajzasanak nyomont&seree és az utobbi elleni védekezeés
idejét ehhez igazitjuk, ugy az almalevél-aknazonegyedeit is fogd csapda eredményeihez
igazitott védekezés hatastalan marad. Ez a vesakkpr is fenndll, ha a csapdat

vadgesztenyefara helyezzik, hiszen az almalevézaknolynak szamos tapnovénye ismert,

igy egyedei nagy valosdiséggel fordulnak él a vadgesztenyefak kozelében is. & f
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problémat a két faj nagyfoku hasonlésaga (mérén, szarnyrajzolat) jelenti, amely miatt a
gyakorlatlan csapdazdok nem vagy csak nagyon nehemhak elkiloniteni azokat, igy a
kémiai védekezés idejének meghatarozasaban kordegdésekre szamithatnak ¢z és
Toth, 1998). Az elmondottakat konkrét példaval iatamasztottdk: Nagykovacsiban a
Kastélypark vadgesztenyefaira 4 db almalevél-akméty feromoncsapdat és 4 db
ugyanolyan felépitdéis de csak ragacslapot (feromonkapszulat nem!) Inaatsd csapdat
helyeztek ki. A fogasi eredmények szerint a feroosapda és a csalogaté anyag nélkili
ragacslap azonos aranyban fogott vadgesztenyedémélzémoly egyedeket, mig az
almalevél-aknazomoly egyedei kizardlag a sajatnfengukat tartalmazé csapdakban voltak
megtalalhatok. A kisérlet masik fontos eredményét, vioogy az almalevél-aknazémoly
rajzasa joval a vadgesztenyelevél-akndzomol§é bekodvetkezett, igy tehat, amennyiben a

vadgesztenyefak védelmét ehhez igazitottak volgyaa hatastalan marad.

A hatékony feromoncsapda kifejlesztéséhez vergteld allomasa a vadgesztenyelevél-
aknazomoly him ivard egyedei feromonforrAdshoz tirtéeplilése napszaki ritmusanak
vizsgalata volt (Bajar és 8es, 1998). Az eredmények azt mutattak, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazomoly him ivarld egyedeenetben 6 és 13 ora kozott kerlltek a
csapdaba. A fogasi csucsot (mintegy 1000 egyedkérdn9 és 11 Ora kozott észlelték. A
magas fogasi szam jol jelzi astény Aaltal kibocsatott feromon vonzoképességétzehi
ebben az iélszakban a csalétek nélklli csapdak alig 6tventle@l@é berepith egyedet fogtak.
Az eredményeket mas fajok hasonlo adataival isedstették, igy példaul a ribiszkeszitkar
(Synanthedotipuliformis) ugyancsak a nap egy réviddgkakaban repil a feromoncsapdaba,
mig nyolcPhyllonorychterfaj feromonkibocséatési, csalogato viselkedésérekléte szintén

a vilagos periddus kezdetére tehet

A vadgesztenyelevél-aknazoémoly elleni
védekezésben valoban hatadsosan felhasznalhafo
feromoncsapda kifejlesztése egymastol
fuggetlentl két kutatocsoportnak sikerdlt.
Elsoként telitett és telitetlen C12 és Cl14

vegylletek véletlenszéen tortéié

19. abra. A (8E, 102) - 8,10 —
gazkromatografids-elektroantennogréafias tetradekadienil (Svatos)

sorozatvizsgalataban, a lepkecsap detektorr
eszlelt retencids tikre tamaszkodva a (8E, 10Z) - 8,10 - tetradekalddaddehidet (19. abra)
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jelolték meg a keresett feromon-molekulaként (Swatés mtsai 1999, Interneten

http://www.cameraria.de tortérkdzlés).

Ezzel parhuzamosan 1998-thaladt a vadgesztenyelevél-aknazémoly szexfergdnak
kémiai szerkezet-meghatarozasaSzés mtsai, 2001). Ennek érdekében babokatagiek,
majd a tdmegesen kinevelt 1-5 napo&zsmstényekBl kiilonbdzy modszerekkel a feromont
kinyerték. A kivonatok bioldgiai aktivitAsanak eit@zése utdn azok kémiai analizisét
kapcsolt gazkromatografias-tomegspektroszképiai snédel végezték el. A vizsgalatok
alapjan megallapitottak, hogy a keresett feromoeiga valamelyik 14 szénlanchosszu, a
C6 és C12 kozott, egymastol két szénatomnyira &bk kotést tartalmazéd aldehid. Az &ls
kutatécsoport ikdzben megjelent eredményét megvizsgalva megalégit hogy a Svatos
és tarsai altal meghatarozott molekula minden tekdien megegyezik az emlitett aldehiddel.

Az igy meghatarozott, majd a Hamburgi Egyetementstizélt vegytletet kiprobaltak. Az

D

eredmeények azt mutattédk, hogy a csapda 2 o6r

alatt gyakorlatilag telétdott a
vadgesztenyelevél-aknazomoly himjeivel, mig
mas faj egyedeit nem vonzotta (20. abra). A

szintetizalt vegyulet hatasdt 4-6 hétig

megrizte, igy alkalmasnak bizonyult a 20. abra. Aknazomolyok a
feromoncsapdéaban (Svatos)

feromoncsapdaban tori€hasznalatra.

Osszefoglalva: a vadgesztenyelevél-aknazomolyi eelekezésnek jelenleg harom alagvet
eljardsa ismert, ugymint mechanikai, kémiai és dg@i védekezési eljarasok. Az &ls
mechanikai eljaras Iényege a lehullott lombozatvéke az attelél babok megsemmisitése

egetés vagy komposztalas atjan.

Kémiai eljardson inszekticides kezelést vagy iaJékt értiink, amely soran a
vadgesztenyelevél-aknazomoly kulodbotejlodési  alakjainak megsemmisitése a cél.
Altalaban az inszekticides kezelés soran a kitintézist gatl6 anyagok hasznélata javasolt,
amely a karosito faj larva stadiumu egyedeinek folészat okozza. Az injektalassal tordén
védekezés a kémiai védekezési eljarasok kozulydz leginkabb kdrnyezetkindgémodszer,

azonban magas koltségvonzata ésnéinka igénye miatt kevesbé elterjedt.
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A Dbiolégiai, feromonok segitségével todéweédekezés napjainkra valt elérbet a
felhasznaldk szamara. LederlOsebb tulajdonsdga, hogy lebv teszi a Kkarositd
rajzascsucsainak megallapitdsat, ezaltal az ingddks kezelés dpontjanak helyes
meghatarozasat.

Altalaban elmondhat6, hogy a harom eljaras kombibjaca védend vadgesztenyefak
kornyezetének fiiggvényében adhatja a legeredmédayesegoldast.
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3. ANYAG ES MODSZER

A vadgesztenyelevél-aknazomollyal kapcsolatos \aledgim anyagat szolgaltaté mintavételi
eljarasok és az azokat analizalé vizsgalati moekzismertetését a vizsgalatok elvégzésének
megfeleb bontasban ismertetem.

A fizioldgiai, rajzasdinamikai vizsgalatok 199G-tkezddéen folytak a vadgesztenyelevél-
aknazémoly adott évben kiféfé generécidi szamanak, az egyes generaciok datesi
idejének, valamint az attetel populacié fejpdésének, egyedszama valtozasainak
megallapitasa céljabdél. A Gyarmatpusztan talalhaidtegy 22 ha tertlét elegyetlen
vadgesztenye allomany, az egyéb faallomanyokbapitete vadgesztenye foltok és a

e

csatlakoz6 vadgesztenye fasorok az 6sszehasoizsigalatok lehéiségét is megteremtették.
A genetikai vizsgalatok 199%itkezdidéen zajlottak az Universitat fir Bodenkultur, Wien

Erdovédelmi Intézetének laboratoriumaban, melyeknekacak egyes vadgesztenyelevél-

aknazomoly populaciok genetikai mintdzatanak megigse, 6sszehasonlitdsa volt.

3.1. Attelelés és rajzasdinamikai vizsgéalatok

Az Osszehasonlitd vizsgalatok alapjaul a Gyermeéigskghatarban talalhaté vadgesztenye

allomanyokban (5. tablazat) és a fasorokban (2B) &ijeldlt mintafak szolgaltak.

5. tablazat. A vadgesztenye élordulassal érintett erdérészletek tizemtervi adatai (A Bajnai Erdészet
tizemterve 1995-2005)

Jel | T S EA |Er.|Kor| H | D3| FTO| Fat. kép.| Z G N Készl. | F. nov.

ha | % | % év | m | cm m/év | % |mf/ha| 0,1 ha| m¥ha | m*év

46A| 3,3 | 47 | 100 ' M | 101 16 | 44 6 3 40 | 11,2 7 102 1,0
82B| 45| 83| 100 (M| 91 | 17 | 50 | 5 4 70 | 20,2| 10 191 6,8
84A| 0,7 | 59 | 100 | M | 111 | 14 | 50 6 1 50 | 13,6 7 111 0,1
85B| 9,7 | 59 | 100 | M | 111 | 16 | 50 6 3 50 | 14,0 7 129 1,9
87A1 1,0 59 | 100 | M |111| 14 | 40 6 1 50 | 13,6 11 111 0,2
87E| 2,7| 71 | 100 | M |111| 15 | 50 6 2 60 | 16,7 9 142 0,8
42B| 4,0 | 37 30 M| 81| 14 | 30 6 3 30 | 2,5 4 21 0,4
83B| 25| 71 25 M | 106 | 18 | 46 5 4 70 | 4.3 3 45 0,3
81A|31,1| 100 5 M | 110| 15 | 46 6 2 80 | 1,2 1 10 -

w
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Az egyes fak kivalasztasakor torekedtem arra, hegyinta az adott eédészletre, illetve
fasor-szakaszra jellerdizképet nyljtsa, igy az adott részletek nagysagardhyosan
allapitottam meg a mintaként szolgald fak szamatalkomanyokban dsszesen 17 (elegyetlen
allomanyban 13, elegyes allomanyban 4), mig a ¢bamn 5 mintafa kijelolését végeztem el.
Nem vettem mintat az allattartassal érintett Gydyn8dA erdsrészletlsl, tekintettel arra,

hogy az adott terlileten az attelelés vizsgalatdhikseges értékelldetnennyiséf avar nem

volt talalhat6.

Az atteleb vadgesztenyelevél-aknazomoly populacié nagysagamedallapitasahoz 1997.
aprilis 23-an ggijtott avarmintat hasznaltam fel, az attélpbpulacio igy a leh8ség szerinti
leghosszabb iit tolthette természetes korilmények kdzott. Mintakdz egyes kijelolt fak
alatt 1 nf-en talalhaté avart gjtottem 6ssze. Kozvetlenil a béijgs utan a mintak azonos
korulmények kozoétt elhelyezett (20-21 °Conérseéklet, fedett, jol széi6 hely)
inszektariumokba keriltek. Naponta megszamlalvideg &dott imagokat, az értékelést majus
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20-an végeztem el. Az avarmintat 105 °@nérsékleten kiszaritottam, tdmegét analitikai

mérlegen lemértem.

Az aknazomoly rajzasdinamikai vizsgalataihoz a aféiltrol hetente dijtott lombleveleket
hasznaltam. A leveleken talalhatd aknak boncolasansa talalt larvak, babok és tres aknak
szama feljegyzésre kerllt. Az egyesdd@si alakok szdménak valtozasabdl az adott évben
kifejl6dott generacidk szama illetve az egyes generacifdjlddéséhez szikségeséid

megallapithato6 volt. A vizsgalatokat 1997. majus&bszeptember 21. kozott végeztem.

3.2. Fagyfirés vizsgalatok

A faj attelelését meghatarozé téngez kozil a téli mérséklet hatasat kiemelve
megvizsgaltam, hogy milyensmérsékleti minimumot képesek elviselni a faj attelgabjai.

Az 1998. februar és 2000. marcius kozotti télismhkokban ggjtott babokat az Universitat
fur Bodenkultur Wien Erévédelmi Intézetében analizaltam. A vizsgalatot tigrbétléssel,
havonta végeztem, kozvetlenll a vizsgaldipmhtja ebtt, az egyes mintavételi helyeken
gyiijtott atteleb babokon. A vizsgalt babokat ,Lauda MGV” készlilékKelyadékfurdben,
egyenletes 2 C° /perc sebességdebttem az uUgynevezett ,Supercooling point, (SCP)”
eléréséig. A titési folyamatot és a keresetérhérsékleti pont elérését a babok testéhez
rogzitett thermograf regisztralta. A vizsgalat soreem vettem figyelembe azokat a babokat,
amelyekben parazitoidokat talaltam.
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3.3. Genetikai vizsgalatok

3.3.1. Mintavétel

A genetikai vizsgalatok eldépéseként a kovetkéorszagokban talalhato vadgesztenyelevél-
aknazomoly populaciokbdl szarmazd genetikai minigiggnény osszedllitdsara kerult sor:

Ausztria, Bosznia-Hercegovina,

Bulgaria, Csehorszag, Hollandia,

Horvatorszag, Lengyelorszag, !
MacedoOnia, Magyarorszag, Német- //M@f g \
orszag, Olaszorszag, Romania, Svajc, 51 f/gf \
Szlovéakia, Szlovénia (22. é&bra). A \j&;@ p
mintak jegyzékét a tablazat tartalmazza e .. }
(6. tablazat). A mintagijtés soran \J ) *' /“Cﬁ\ﬁi
fokozott hangsulyt kapott a Balkan- 1 f

félsziget, ezen belil az Ohridi-t6 tagabb | 22- abra. A mintavétellel érintett vadgesztenyelevé
aknazomoly populaciok

koérnyezete, ahol a vadgesztenyelevél-

aknazomoly els példanyai megjelentek.

A gyujtott mintak jellemsen babok voltak, néhany populacid esetében laregkifiésére is
sor kerult. A begljtétt mintdkat egyedi jellel ellatott, etanolt @rhazé Uvegekben, a
vizsgalatok ideje alatt +4 °C, a vizsgalatok kdzdtbsszabb idszakokban —-20 °C

hémérsékleten taroltam.
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6. tablazat. A genetikai vizsgalatok soran hasznathintak jegyzéke

Minta Gyiijtés Gyiijts
szama| jele helye ideje neve
1 SA Sarajevo (Bosznia-H.) 1999. 06. 12. . .
2 BR Brcko régié (Bosznia-H.) 1999. 06. 19. Mirza Dautbasic
3 PO Postojna (Szlovénia) 1999. 07. 11.
4 GO Gozd Martuljek (Szlovénia) 1999. 06. 24.
5 LJ Ljubljana (Szlovénia) 1999. 06. 10.
6 KR Kranj (Szlovénia) 1999. 06. 05.
7 MA Maribor (Szlovénia) 1999. 06. 13. .
Roman Pavlin
8 NO Novo Mesto (Szlovénia) 1999. 06. 17.
9 VR Vrhpolje (Szlovénia) 1999. 06. 25.
10 DJ Djurdjevac (Horvatorszag) 1999. 06. 13.
11 CA Cakovec (Horvatorszag) 1999. 06. 13.
12 ZA Zagreb (Horvatorszag) 1999. 06. 17.
13 BA Baden (Ausztria) 1998. 10. 20. .
Christian Stauffer
14 Wi Wien (Ausztria) 1998. 10. 20.
15 BE Bern (Svéjc) 1999. 06. 20. | Marc Kenis
16 NY Nyitra (Szlovakia) 1999. 04. 26. | Kovacs Zoltan
17 VY Vysne (Csehorszag) 1999. 07. 15. | Markus Riegler
18 OR Oradea (Romania) 1999. 04. 25.
19 Ml Miskolc (Magyarorszag) 1999. 04. 26. | Kovacs Zoltan
20 GY Gyermely (Magyarorszag) 1998. 10. 18.
21 KE Keszthely (Magyarorszag) 1998. 06. 05. | Lakatos Ferenc
22 SO Sopron (Magyarorszag) 1999. 07. 19. | Kovacs Zoltan
23 BN Brno (Csehorszag) 1999. 07. 30.
- Lakatos Ferenc
24 zv Zvolen (Szlovakia) 1999. 07. 30.
25 SC Schlanders (Olaszorszag) 1999. 09. 05. | Axel Schopf
26 ER Erfurt (Németorszag) 1999. 08. 15. | U. Baier
27 ZB Zagreb 2 (Horvatorszag) 1999. 06. 15. | Boris Hrasovec
28 KW Krakow (Lengyelorszag) 1999. 08. 14. | W. Grodzki
29 ZG Zagreb 3 (Horvatorszag) 1999. 07. 30.
30 SE Seca (Szlovénia) 1999. 08. 27.
31 DI Divaca (Szlovénia) 1999. 08. 27. | Roman Pavlin
32 DO Doklezovje (Szlovénia) 1999. 08. 11.
33 KL Klagenfurt (Ausztria) 1999. 07. 15.
34 VE Verona (Olaszorszag) 1999. 10. 15.
35 VE/B | Verona (Olaszorszag) 1999. 10. 15. | Christian Stauffer
36 MU Munchen (Németorszag) 1999. 10. 22.
37 FR Freiburg (Németorszag) 1999. 11. 07. | H. Bogenschiitz
38 OHR | Ohrid (Macedo6nia) 1999. 11. 07.
39 DER | Dervisha reserve (Macedoénia) 2000. 03. 14.
40 SOF | Sofia (Bulgaria) 1999. 11. 14. Rumen Tomov
41 SHU | Shumen (Bulgaria) 2000. 03. 17.
42 NET | Naalwijk (Hollandia) 2000. 06. 13. | Moraal
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3.3.2. Kivonéas, sokszorozas

Az egyes genetikai vizsgalatok alapjat

képed polimeraz-lancreakcio
(Polymerase Chain Reaction, PCR)
kivitelezéséhez szikséges dezoxi-
ribonukleinsav (DNS) kivonasara

alkalmazott eljaras natrium-klorid oldat
és kloroform hasznalatan alapult (Hoy,
1994), melyet az aknazémoly babokra
optimalizaltam. A mddszer alkalmazasa
soran tobb lépésben jutottam el a DNS-t
koncentracioban
(23. A

prepardlt mintdk taroldsa a megfélel

mind nagyobb

tartalmazé mintahoz abra).
jellel ellatott eppendorf edényekben +4

°C hymérsékleten tortént.

A Cameraria ohridella babokbdl

szarmazo DNS-t két modszerrel

hasonlitottam 0Ossze. Mindkét modszer

11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.

. a fel®, vizes réteget kivenni, Uj eppendo

a babot eppendorf élse helyezni,
400 ul homogenizal6 oldatot (100 mM Tris, 10
mM EDTA, 1% SDS) hozzaadni,

a babot homogenizalni,

5 ul Proteinase K-t hozzaadni,

12 o6ran at inkubatorba helyezve 56
hémeérsékleten, 600/min fordulaton tartani,

10 sec centrifugalni 13.000/min fordulaton,

az oldatot (~40Qul) a szilard alkotok nélkul dj
eppendorf cébe helyezni,

250 ul NaCl-t (4,5M) és 650ul Kloroformot
hozz4adni, 6sszerézni,

15 min centrifugalni 13.000/min fordulaton,

csHbe helyezni,

500ul Kloroformot hozzaadni, 6sszerazni,

15 min centrifugalni 13.000/min fordulaton,
a feld), vizes réteget kivenni, Uj eppendqg
csHbe helyezni,
kétszeres mennyis@gEtOH-t (96%) és 10%
mennyisé§§ NaAC-t (3 M) hozzaadni,
Osszerazni,

-20 °C tdmérsékleten, 30 min tarolni,

10 min centrifugalni 13.000/min fordulaton,

az oldatot a DNS-t tartalmazé pellet nélk
kionteni,

500 ul EtOH-t (70%) hozzéadni, 6sszerazni,
10 min centrifugalni 13.000/min fordulaton,

az oldatot a DNS-t tartalmaz6 pellet nélk
kionteni,

a felesleges EtOH-t elparologtatni,

30 pl TE-t (Tris 10 mM, EDTA 1 mM, pH 8)
hozz4adni.

23. abra. DNS kivonasa&Cameraria ohridella

C

esetében HYBAID tipusu PCR gépet
hasznéltam. Az alkalmazott sokszorozasi
(24.

hémérséklete

program abra)  csatlakozasi

a hasznalt  primer
flggvényében valtozott. A csatlakozasi

hémérséklet meghatérozdsa szamitassa

babokbdl
1. 92°C, 5 min,
2. 92°C, 30 sec,
3. X°C, 1 min 30 sec, 40x
4, 72°C, 2 min,
5. 72°C, 5 min,
6. 25°C, 1 min.

24. abra. PCR program

(Th=4*(G+C)+2*(A+T), ahol T, az

optimalis  csatlakozasi dmérséklet

Celsius fokban, G, C, A, T: az egyes
nukleotidok szama a primerben) és
aton, reakciok

tapasztalati gradiens

eredményeinek kiértékelésével tortént. A

RAPD-PCR (Random Amplified

1. puffer 3ul
2. dNTP 0,75ul
3. primer 0,75ul
4. SigmaTaq 0,3ul
5. dd H,O 23,7ul
6. DNS minta 1,5u

30ul

25. abra. RAPD-PCR reakcié komponensei
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Polymorphic DNA) modszer esetében az
egyes reakciok eppendorf edényekben, 30
ul mennyiségben zajlottak, a reakciok
komponenseit mutatja a 25. abra (25.
abra). A reakciok eredményét 1%-0s
agardz gélen (1g agaréz, 100 ml TBE, 1
ul Etidium-Bromid) futtatva, UV fénnyel
megvilagitva tettem lathatéva. A modszer
alkalmazasa soran 37 primert teszteltem
(26. abra), melyek kozil minddssze 12
bizonyult alkalmasnak a faj vizsgélatara.
A vizsgalatokat hét populacio 71 egyedén
végeztem el. Az adatok statisztikai
analizisét PopGen 32 szoftver
segitségével oldottam meg.

A masodik modszer soran a mintakbol
szarmazd egy, a citokrom-oxidaz | (COIl)
eloallitsaert feléls mitokondrialis DNS

szakasz szekvenalasat végeztem els Els
lépésként a szekvenalni kivant DNS
szakasz sokszorozasat hajtottam végre :
mintdkb6l. A COI DNS szakasz

kivalasztdsahoz hasznalt primer par az

ugynevezett Pat&Dick étemerd

OPA Al4 AACGGGCCAA

OPA A5 GGCTITAGCC

OPAB1 CCGTCGGTAG

OPAB3 TGGCGCACAC

OPAB8 GTTACGGACC

OPA Cl1l1 CCTGGGTCAG

OPA Cl12 GGC GAGTGTG

OPA C13 GACCCGATTG

OPAC5 GTTAGTGCGG

OPA C7 GTGGCCGATG

OPAC9 AGAGCGTACC

OPAl6 AGC CAG CGA A

OPA2 TGC CGAGCT G

OPA4 AAT CGG GCT G

OPA4n AAT CGG GCT G

OPA9 GGG TAACGCC

OPV1 TGA CGC ATG G

OPY17 GAC GTG GTG A

OPV6 ACG CCCAGGT

PAC3 CAC TGG CCC A

R1 TAC CAG AGG C

R10 TAT AGC GCAC

R12 CAT CGA AGT GCC GAC TCG AA
R13 CAA TGC CAT TGC GCC GTA GG
R14 AAG GGT TCG GAA ATC CGG CC
R15 AAC TGC CCG GTT GGA CGA GC
R16 AGT CTC AGC GAT TAG CAC GT
R17 GGT TAA CCG CTA CGA CTC GA
R1n TAC CAG AGG C

R2 GAT TCC AGTC

R3 TGG CTACAC G

R4 CCAAGTTGCC

R5 ATC CGT GCAG

R7 CCAGTG GATC

R9 CGAAAGCTTT

R8 ACCCTGGGAT

26. abra. RAPD-PCR vizsgalatok soran
alkalmazott primerek bazissorrendje

(forward) és visszamén (reverse)

primerek voltak. A sokszorozds soréan

alkalmazott reakcid mennyisége 50
volt (27. abra), a sokszorozast szintén
HYBAID gépen veégeztem. A reakciok
végtermékeét agardz gélen futtattam, majd
a keresett DNS szakaszt tartalmazo
kivagott gél-darabokat QIA-kit

1. puffer 5ul
2. dNTP 1yl
3. fprimer 1y
4. rprimer 1yl
5. SigmaTaq 0,4l
6. dd HO 33,6ul
7. DNS minta 8 ul

50 ul

27. abra. Szekvenalas reakcié komponensei
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segitségevel tisztitottam meg. A PCR| 1. PCR terméket eppendorfite helyezni,
2. 2 ul NaAC-t (3M) és 50ul EtOH-t (95%)

reakciokat a Sanger altal kidolgozott I ety Sl

A4 i Al 3. 15 min szobatmérsékleten tarolni,
eljaras  (Hoy, 1994) szerint jelolt 4. 20 min centrifugalni 13.000/min fordulaton,
nukleotidok hasznalataval 5. az oldatot a DNS-t tartalmazé pellet nélkil
kionteni,
megismételtem. A masodik PCR utan a| 6. 250ul EtOH-t (70%) hozzaadni, 6sszerazni,
L, _| 7. 5 min centrifugalni 13.000/min fordulaton,
kivalasztott DNS szakaszt tartalmazd | 8. az oldatot a DNS-t tartalmazé pellet nélkiil

kionteni,

termeket natrium acetat (NaAC) oldat 9. afelesleges EtOH-t elparologtatni.

segitségeével tisztitottam meg (28. abra).

U

28. abra. Szekvenalas reakci6é megtisztitasa NaA(
Az igy ebkészitett mintak oldattal

bazissorrendjét az Universitat  flr
Bodenkultur Wien Erd és Faanyagvédelmi Intézetében automata szekvggpltel
hataroztattam meg. A hét populacio 0sszesen kibgyedének szekvenalasa soran kapott

eredmeények statisztikai analizisére — az eredméayekossaga miatt — nem volt sziikség.

Mindkét genetikai vizsgélati eljaras soran hét papiv egyedeit vizsgaltam (Bécs, Erfurt,
Krakkd, Naalwijk, Ohrid, Szarajevd, Verona). A \j&satok soran figyelemmel kellett
lennem a rendelkezésre all@ferrasokra, idre, igy a begljtott negyvenkét populaciobol
hét, a vadgesztenyelevél-aknazémoly eurdpai eltésjeteriiletét jOl reprezentaléd populaciot
valasztottam ki. A kivalasztas legfontosabb szerjpoaz volt, hogy a hét kivalasztott,
egymastol tavolabb fekvpopulacié tekintetében azéektes varakozasok szerint nagyobb
eséllyel mutathaték ki genetikai kilonbségek, etaffiterjedési, leszarmazasi viszonyok,
mint egymashoz kdzeli mintdk esetében. Az igy Kapotdmények ismeretében aztan a
késsbbiekben lehéiség nyilik a mintak ,bdsitésére”, az eredmények pontositasara.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vadgesztenyeleveél-aknazomollyal kapcsolatos ksti#t kezdete nemzetkdzi szinten a faj
eurépai, mig hazai szinten magyarorszagi megjefdrezs kothét. A téma irodalmi
vonatkozasainak attekintése soran — a vizsgalterddetek nagylépték tagolasan tal —
igyekeztem az egyes publikaciokat kronologiai swiben ismertetni. Sajat vizsgalataim az
ismertetett, vonatkoz6 kutatasokkal parhuzamosdadha 19974l kezdsdtek, célom a
vadgesztenyelevél-aknazomoly mind mélyebb #zintgyanakkor mind szélesebb #o6r
megismerése volt. Vizsgalataim eredményei 1998dlamatosan adodtak, célséietehat
azokat az irodalmi attekintésben szebedlasonld vizsgalatok eredményeivel dsszevetni,

egydutt értékelni.

Els6 vizsgalataim a vadgesztenyelevél-akndzomoly 1%97.4attelelésére, rajzasmenetére
irAnyultak, 6sszehasonlitva fasorbdl és allomanghaimazé adatokat. Ezt kbvette az attelel
aknazomoly babok fagitokepessegenek jellemzésére szolgald ugynevezetterSoging
Point, SCP” vizsgalatok elvégzése 1998-2000. koA®99-61 kezdbdéen vizsgalataim a faj
genetikai tulajdonsagainak megismerése felé foaduk az addig kizarélag hazai populéciok
vizsgalata mellett a vadgesztenyelevél-aknazomsiyert elterjedési teriletdr szarmazo
mintak is a vizsgalatok részéve valtak. 2081-kezdbdéen lehebségem nyilt a
Gyarmatpusztan talalhaté vadgesztenye allomany @dra) védelmét célzé eljaras

kidolgozasara, eredményeinek nyomon kovetésére.
Eredményeim bemutatdsa soran is a fentiekben v&zofiologiai sorrendet igyekszem

kovetni. Az egyes eredmények ismertetésénél kitérélasonl6 vizsgalatok eredményeinek
ertékelésére is, 6sszevetve azokat az altalanelekéit

4.1. Biologiai vizsgalatok

A vadgesztenyelevél-akndzoémollyal kapcsolatos ‘ledgim el§ részében a faj egyes
biologiai tulajdonsagainak megismerésével foglaiaoz A vizsgalatok keretein beldl

attelelés-, rajzdsdinamikai-, illetve fafisés vizsgalatok elvégzésére keriilt sor.
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4.1.1. Attelelés vizsgalatok

A vadgesztenyelevél-aknazémoly rajzasdinamikaigakastai 1997-ben, az attelgbopulécio
kireplulésének vizsgélataval kéatlek. Az inszektariumokban elhelyezett avarmintéasl
el aknazomoly egyedek aprilis 29-én repiltek ki. Adi@kbal, illetve az elegyetlen és
elegyes allomanyokbdl gjtott mintak kozoétt a kirepult egyedek szamanakzorg/lataban

jelen®s kulonbség mutatkozott (7. tablazat).

7. tablazat. Az attelelés vizsgalatanak eredményei
. . Relativ o | Relativ
Hely Mintaszam Levéltomed -€V&!  [Relativ 1y /g Kifejl 6dOtt | |0l sdlot
szaraztome( levéltomeg . . példany s
szaraztome példany
(db,rf) | (9) )] (g/n7) (g/nr) (db) (db/1009)
Fasorok |5 1011 881 202 176 208 24
Elegyetlen
slloméany 13 6136 5348 472 411 490 9
Elegyes
allomany 4 2121 1849 530 462 159 9

Mig 100 g avarmintara vonatkoztatva a fasorban #40k6zo6tti, atlagosan 24 akndzomoly
egyed fejpdott ki, addig az allomanyokban ugyanez az értéds&0 kozott, atlagosan 9
egyedszamot mutatott.

25,0
20,01
15,0
—— 1995
10,0 —— 1997
5,0
0,0 |
-5,0 - - : :
7 0% fw B B 92 9 9 &
2 2 E g § ~ § g 2 2 o o
5 3 o = = =
£ £ © & & &
29. abra. Napi k6zéplsmérséklet alakulasa marcius 14l aprilis 30-ig 1995. és 1997. évben
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A kirepulés ideje (aprilis 29.) késést mutat az388n, Keszthely kdrnyékén tapasztaltakhoz
viszonyitva, ahol 4prilis 17-én indult meg a rajZ&zencz és Birgeés, 1996). A keszthelyi
vizsgalatok a rajzas kezdetét a napi kodepdrséklet alakulasaval 6sszefliggésben vizsgalva
megallapitottak, hogy a rajzas kezdetekor az +10dIC amely tartdsan meg is maradt (29.
abra). Az 1997-ben tapasztalt rajzas késésénekettikheben az idjarasi kérilményekben
keresend. Az abrardl leolvashatd, hogy 1997-ben mintegy hétel késbb érte el a napi
kozéplbmeérséklet a tartdsan +10 °C értéket. Ez a tény araggtot adhat a rajzas kezdetének

szintén korulbelll két hetes késésére.

Az attelelés sikerességét vizsgalva a sded0 darab avarlevélre vonatkoztatva atlagosan
96,7 imago kifejpdésébl szamolnak be 1995-ben, s megallapitjak, hogytteke® populacié
egyedei a tél folyaman viszonylag kis veszteségsketvednek el. Eredményeim hasonloan
sikeres attelelést tamasztanak ala, 100 grammszalagyijtott avarlevél viszonylataban 6-40
imago kifejlbdésével. Az eltér viszonyitasi alap (darab, illetve gramm) aujgs
idépontjdban keresh&t hiszen migssszel jol kivehdten begyijthets 100 darab avarlevél,

addig tavasszal mar csak grammban fejézkietnnek mennyisége.

Eredményeim — tovabblépve az 1995-ben, Keszthely@grett vizsgélatokon — azt is
mutatjak, hogy a vadgesztenyelevél-akndzomoly edftelemzedéke 1996/97-ben nagyobb
sikerrel telelt &t a vadgesztenye fasorokban, emnéllomanyokban. Mi lehet ennek az oka?
Magyarazhatna a jelenséget, ha eltérés lenne alelé#t soran tapasztalhatd kornyezeti,
idojarasi viszonyokban, azonban ez — tekintve, hodgsarok és az allomanyok szinte egy
helyen talalhatbk — nem valés#inValaszolhatnank, hogy a fasorban eleve nagyobb
egyedszamban forduléebz aknazémoly, de jelenlegi ismereteink tikrélen éeltevés sem
megalapozott. A kérdésre adhaté valaszok legvattishike, hogy a fasorban attelelésre
készub aknazomoly larvak nagyobb eséllyel fejezték beaboladdast a téli hideg dihras
bekdszonte étt, mint az allomanyban &. Ez utdbbi feltevést igazoltak az 1997-ben végzet

rajzasdinamikai vizsgalatok.
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4.1.2. Rajzasdinamikai vizsgalatok

A heti, rendszeres aknaboncolas jeggmyvi eredményeinek szemléltetésére legalkalmasabb
modszernek a grafikonon, illetve az oszlopdiagrartimtérd dbrazolas kinalkozott (30-35.
abra). A grafikonok vizszintes tengelyére a fellkétpontok, mig flig§leges tengelyére az
adott iddpontban talalt larvak, babok, illetve Ures aknaénsa kertlt. Az oszlopdiagramok
szerkesztési elve hasonld, azzal a kilénbséggely lao fligdleges tengelyen az egyes
fejlodési alakok szézalékos aranya kapott helyet. Ajtgly mintak eredményeit harom
csoportra (fasor, elegyetlen allomany, elegyesnéluoy) osztottam, s az atlagos eértékeket
abrazoltam. A grafikonokon az Ures aknak ndvekedt=mnének maximumat felkeresve az

egyes generaciok rajzasbpbntja allapithaté meg.

A grafikonokbdl levonhatd kovetkeztetések kozuloelsogy 1997-ben a vizsgalt tertletek
mindegyikén a karositobnak 3 generacidja ofjitt ki. Ez a megallapitas tbbb szerz
(Kerényiné Nemestéthy, 1997; Pschorn-Walcher, 199%Zencz és Birgés, 1996)
kovetkeztetésével is megegyezik, foldrajzi régidHlarpat-medence) viszonylataban tehat
altalanosan elfogadhatd. Természetesen kulonletjggasi viszonyok esetén, vagy egyedi

mikroklimaval rendelkez helyeken a generaciok szamaletiters is elté lehet.

Masodik fontos kovetkeztetés, hogy az egyes nerkeidéfejlodéséhez a grafikon szerint a
fasorban atlagosan 35, az elegyetlen allomanybami az elegyes allomanyban 49 napra
volt szikség. Tekintettel azonban arra, hogy adirenalak futdsa a két allomany
viszonylataban rendkivil hasonld, fogalmazhatunl, tdgpgy 1997-ben a karosité egyes
nemzedékeinek kiféjdéséhez a fasorban atlagosan 35, az allomanyoklagosan 45 napra

volt szukség. Ez a megallapitas megegyezik az b@@5végzett keszthelyi vizsgalatok
eredményeivel, ahol a karositd6 egyes nemzedékekikell 6dési idejét 35-50 napban

hatéroztdk meg (Czencz és Blrgés, 1996).
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30. abra. Az egyes fefldési alakok szamanak véltozasa az édfiiggvényében,
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31. abra. Az egyes fefldési alakok aranyanak valtozasa az iglfiggvényében,
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32. abra. Az egyes fefldési alakok szaméanak véaltozasa az édfiiggvényében,

elegyetlen allomanyban
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33. abra. Az egyes fefldési alakok aranyanak valtozasa az iglfiggvényében,

elegyetlen allomanyban
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34. abra. Az egyes fefldési alakok szaméanak véaltozasa az édfiiggvényében,
elegyes allomanyban

100%;
90%
80%|
70%r
60%:|
50%
40%-
30%:
20%|
10%;

0%-

arany

V.25 VI.8. VI.22. VII.6. VII.20.

datum

W ires aknd
mbab
m larva

VIIL3. VIL17. VIIL.31. 1X.14.

35. abra. Az egyes fefldési alakok aranyanak valtozasa az iélfiggvényében,
elegyes allomanyban
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Harmadik megallapitas, hogy 1997-ben a vadgeszi®rgleaknazomoly masodik és
harmadik generéacidja rajzasanak csucspontjai alfasgulius 13-an és augusztus 17-én, az
elegyetlen allomanyban julius 20-an és augusztusn3hz elegyes allomanyban jalius 20-an
€s szeptember 7-én kovetkeztek be (36. abra). Atkomo vizsgalatok 1996-ban Budapest
kérnyékén az aknazémoly masodik és harmadik geidéréggzasanak csucspontjait junius

15-én és augusztus 11-én észlelték (Kerényiné Néthgs1997).
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36. abra. Az Ures aknak szamanak valtozasa azdadiggvényében,
kiilonb6zé élhelyeken

Az elté® rajzasi idpontokat a két vizsgdlati év eldéidéjarasa indokolhatja, meg kell
azonban jegyezni, hogy az 1996-ban meghatarozjatis@sucsok (junius 15. és augusztus
11.) 56 napos kifejidési idt jelentenének a masodik és a harmadik generacadtko

azonban ez a vonatkoz0 vizsgalatok szerint 35-p0 na

Az eddig végzett vizsgalatokhoz képest tovabbi méuyt jelent, hogy az allomanyok és a
fasor viszonylataban kulonbséget tapasztalunk zasapsucsanak dgontjaban, hiszen a
napsutotte fasorban a masodik generaciéo egy h@fiais 13. — julius 20.), a harmadik
generacio két — két és fél héttel (augusztus laugusztus 31., szeptember 7gbél érte el
rajzasanak csucspontjat az allomanyokhoz viszoayiBz a tény magyarazatot adhat az
attelelés vizsgalata soran tapasztalt kilonbséghiseen a fasorbandb kirajzé harmadik
generacio hamarabb rakhatja le a petéit, igy akba#ohamarabb kifefidé larvaknak

nagyobb az esélylk a sikeres babozddasra.
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4.1.3. Fagyirés vizsgalatok

A vadgesztenyelevél-akndzomoly attéldddbjai a mar ismertetett vizsgalatok és egyéb
forrAsok adatai alapjan viszonylag kis veszteségekenvednek el a tél folyaman. Ez a
megallapitas adta az indittatdsat azoknak a viasgdlak, amelyek soran az attélélabok

fagytiir6 képességeét vizsgaltam.

A vizsgalatok eredményeinek megértéséhez szikségesigynevezett Supercooling
folyamat ismerete. Supercoolingfnak nevezik azt a folyamatot, mely letieé teszi egy
elélény testnedveinek 0 °C ala csokkenését anélkigy haz adott éllény testében
jégkristalyok képédnének és ezek a formalddé jégkristalyok a sepekyetek rombolasa
soran az @& szervezet pusztulasat okoznéak. Rovarok esetélialdtin a glycerol név
vegyulet az, amelynek bioszintézise a testet megeegegkristalyok képadésédl. A
bioszintézis utja glycogen — glucose — glycerolgbnfolyamat reverzibilis, tehat a glycogen
és a glycerol aranya a szervezeten belll askiidstilmények hatadsara valtozik. Kémiailag
bizonyitott, hogy a testnedvekben névélaranyban megjelénglycerol megdvja azokat a
jégkristalyok kéepadésébl. Természetesen mas anyagok is részt vesznekyaniatban,
példaul sorbitol, mannitol és egyéb poliolok, mé&lyglenléte fajonként valtozo lehet,

hatasukat tekintve azonban, azonosak.

A hoémeérseklet csokkenésére a rovar teste a kildnhd@d anyagok bioszintézisével
valaszol. A bioszintézis Uteme azonban folyamatokmsul, hiszen a csokk&nkilss
homérséklet hatasara a kémiai reakcidk sebesség&ersOi folyamat végén a rovar teste
nem tudja kdvetni a kishomérséklet csokkenését, nem képes toblé edyagot elallitani,
a jegkristalyok képadése megkezdlik. Az ezen a ponton meértémérsékletet nevezzik
ugynevezett Supercooling Poiritnak. A formalédd kristalyok elpusztitiak a sejetk
szoveteket, a rovar elpusztul. A jégkristalyok kifgise azonban jeléigt hofelszabadulassal
jar, melyet megfelél miszerekkel regisztralni lehet, igy &ypercooling Poirit mérése

lehetivé valik. A folyamat regisztralasa thermograf ssggevel torténik, ennek eredményét

mutatja az alabbi abra (37. abra).
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A vadgesztenyelevél-aknazémoly attélelbabjain végzett vizsgalatok eredményeit
tablazatban foglaltam 6ssze (8. tablazat).

1998. 1998. 1998. 1998. 1999. 2000. 2000.
februar marcius oktéber | december| februar januar marcius

24 23 13 10 16 12 12

Datum

Adatok
szama

Atlag (°C)

Szoéras

Az eredményeket vizsgalva megallapithatjuk, hogyaadgesztenyelevél aknazémoly attélel
babjai jelents fagytir6 képességgel rendelkeznek, hiszen az ismertetatkedr (-19,4
valamint -23,2 °C) altalaban éVvosebb szélességi fokoksklyein éb rovarokra jelleméek.
Osszehasonlitasként néhany adat: Phyridopteryx ephemeraeformigLepidoptera,
Psychidae), az Eszak-Amerika keleti partjaih gsakhordé moly attelél petéi -24,4 °C
hémérsékleten érik el fagité képességik hatarat (Riddle, 1986)PApilio canadensigs a

Papilio glaucusfajok atteleb babjainak fagyiré képességét (elterjedési teriletik északi
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hataraival 0sszefliggésben) vizsgalva megallapktottdgy az —23,5 és —27,0 °C kozott
valtozik (Kukal és mtsai, 1991).

A vadgesztenyelevél-aknazomoly babjai fagytképessége kapcsan tehat megallapithato,
hogy a vadgesztenyefak elterjedési tertletén téplastd meérsékleti viszonyok nem
korlatozzdk a karosité vadgesztenyelevél-aknazonedlgriedését. Ha az eredményeket

diagramon abrazoljuk (38. abra) tovabbi megallapitat tehetlink.

1998. 1998. 1998. 1998. 1999. 2000. 2000.

Feb. Mar. Oct. Dec. Feb. Jan. Mar.
-16,0 + 1 -16,0
-18,0 + T T 1 -18,0
20,0 - T T 14 -20,0
2220 | - J. T i J_ 1 22,0
240+ - L i 1 -24,0
-26,0 L 1 -26,0
-28,0 L 1 28,0
-30,0 -30,0

38. abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly attetebabjainak fagytiir 6 képessége és annak szérasa
kiilénb6z6 idépontokban

A grafikon jol szemlélteti, hogy az attelelésbszak végehez kbzeledve az atlagos fagyt
képesség fokozatosan csokken, ugyanakkor az &ttetgdulacio egyes tagjainak fagyt
képessége kozotti kilonbség (szoras) fokozatosanAm el jelenséget a raktarozott
tapanyagok (glycogen) fokozatos csokkenése magaréazelynek kovetkeztében a babok az
attelelési idszak végen kisebfSupercooling point-tal rendelkeznek. Az attelelésioskzak
végen jellemé& mind nagyobb széras magyarazata egyrészt a y@n@n eltéf mennyised
tapanyag hasznalat, masrészt a babokon belllikétag folyamatok kezdetének eléér
idépontja. A marciusban mért atlagosan —20 °C koriikkék azonban még mindig nem
jelentenek a vadgesztenyelevél-aknazomoly atteledeempontjabol olyan korlatot, amely a

vadgesztenyefak elterjedési teriletén tdrtédrositasat megakadalyozna.
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4.1.4. Osszefoglalas

Osszefoglalva a vadgesztenyelevél-aknazémoly himildgizsgalatainak eredményeit, a
kovetked megdllapitasokat tehetjik: az akndzomoly atielgdbjaibdl kifejbdé imagok
kirepulési ideje — dsszefliggésben a napi koaéygiséklet 10 °C folé emelkedésével — aprilis
kozepére, végére telbetA kifejlodé imagok szama alapjan megallapithatjuk, hogy aedit
populacié Magyarorszag éghajlati korilményei kdzdgzonylag kis veszteségeket szenved
el a tél folyaman. A fasorokban és az allomanyokbégzett vizsgalatok eredményeinek
kulonbodsége ramutat arra, hogy a kééhaly viszonylatdban eltérmennyisé imago
fejlodik ki az atteled babokbal.

A jelenség magyarazata a kéthlyen tapasztalhatd, az egyes generaciok &iféfiéhez
szikséges eltéridétartam. A fasorokban ez atlagosan 35, az allomanyta nap alatt
kovetkezik be. A fasorban korabban kifejp utolsdé generacio larvai igy nagyobb eséllyel
babozodnak be, mint az allomanyband@jl 1arvak, tehat a tavasszal kirepigeneracio is
nagyobb egyedszammal taladlhaté meg a fasorokban,aniallomany alatt.

Az attelelés kis vesztesegeinek kapcsan kertlas@j ,,Supercooling Point” dmérsékleti
értékének meghatarozasara. Az eredményil kapo# vEamint -23,2 °C igazolta, hogy a
Magyarorszagon tapasztalhaté téinférsékleti viszonyok nem jatszanak jetenkorlatozo
szerepet a faj elterjedése szempontjabol. Az &selelbszak végehez kdzeledve a fagyt
képesség cstkkenését, valamint az egyes adatokitik&zidras értékének emelkedéesét
tapasztaltam. Ezt a jelenséget a tél folyaman foltasan csokkéntapanyagmennyiség és a
babon belll tavasszal, eltéidoben elkezddé atalakulasi folyamatok tapanyag felhasznalasa

magyarazza.
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4.2. Genetikai vizsgalatok

Az él6 szervezetek genetikai tulajdonsagainak feltarasaelmualt évtizedekben rohamos
fejlodésnek indult. A fefldés kovetkeztében mind Ujabb vizsgalati modszeedhnikak,
eszkdzOk terjedtek el, s valtak eléthet egyre tobb, biolégiai tudomanyos munkéval,
kisérlettel foglalkozé intézet szamara. Az 19908gsk kdzepére a rovartani kutatasokkal
foglalkozOk is felismerték az U] technoldgiabanldejehetségeket, amit a genetikai
modszerekkel kivitelezett vizsgalatokrol szolo ppkdntiok noveké szama is jelez. Az dis
id6kben enzim szifitt mig a ké8bbiekben DNS, illetve egyes DNS szakasz $zint
vizsgalatok is szerepet kaptak a genetikai irangggalatok soran. Napjainkban a rovarokkal
foglalkozo vizsgalatok kivitelezésében az enzinsg#éatok, a PCR alapu technikadk (RAPD,
RFLP, AFLP, stb.), a bazissorrend meghatarozasis@isan COI, COIl), valamint a
mikroszatellitak vizsgalata kapnak hangsulyos sedre

A vadgesztenyelevél-aknazoémoly vizsgalata sorannk@tszer, a RAPD-PCR, valamint a

DNS COIl szakasza szekvenaldsanak alkalmazasailadari

4.2.1. RAPD-PCR vizsgalatok

A RAPD-PCR vizsgéalatok soran véletlensmer kivalasztott, révid (altalaban 10-12 bazispar
hosszlusagu) primerek alkalmazdsaval a DNS éallontdrgaakaszokat vagunk ki, melyek
megsokszorozva agar6z gélen lathatova téheh DNS alloméanytdl fuggen véltozik a
primer becsatlakozasi helye, ezaltal a sokszorosattkasz hossza. Az agar0z gélen
elektromos térben torténfuttataskor az egyes szakaszok hosszuk szeriitoelldnek, a
hosszabb szakaszok azonoé @iatt kisebb utat tesznek meg, mint a révidebligka DNS
allomanyra jellem& mintdzatot alkotnak. Amennyiben kulonlB6zDNS alloméannyal
rendelked él6 szervezeteket vizsgalunk azonos primer bevongsagsl a DNS allomany
kulonbodségét jol leolvashatjuk az agar6z gélen kirajzoladatarol. Természetesen azt a
vizsgalat nem mutatja meg, hogy a DNS mely szakatzdalhatok a kilénbségek, azonban
egy genetikailag ismeretlen faj populacidinak véatakor nagyon jol hasznalhaté eredményt
ad.
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A vadgesztenyelevél-aknazomoly vizsgalata sorakiBdnboz primer alkalmazasara kerdlt

sor. A hasznalt primerek kdzil minddssze 12 adtékélhed eredményt (mintazatot), ezek a
kovetkedk voltak: R1, R2, R7, R8, R9, R13, R14, OPA4, OPARBIPAB8, OPAC11,

OPAC13. Az egyes primerek vadgesztenyelevél-aknagomintakra jellemé rajzolatat és

fontosabb tulajdonsagait a kovetkkhen adom meg:

39. abra. R1
primer

40. abra.
R2 primer

41. 4bra.
R7 primer

R1 primer (39. abra): jellendzrajzolata egy gyengébb, majd kétsabb

mintat add, hosszabb DNS szakasz (abraé feészén), tovabbi harom
gyengébb mintat ado, révidebb (az abra alsé rés@i@msgesen hat) DNS
Szakasz.

Béazissorrendje: TAC CAG AGG C. Optimalis csatlalksiz@&mérséklete 32
°C. A vizsgalt populaciok viszonylataban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétkilonbséget.

R2 primer (40. abra): jellendz rajzolata négy gyengébb mintat ado,
hosszabb DNS szakasz, tovabbi késebb mintat add, révidebb (6sszesen
hat) DNS szakasz.

Bazissorrendje: GAT TCC AGT C. Optimalis csatlalkoz@dmérséklete 30
°C. A vizsgalt populaciok viszonylataban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétklilonbséget.

R7 primer (41. abra): jellendzrajzolata két gyengébb mintat add, hosszabb
DNS szakasz, tovabbi két gyengébb mintat add, eblidDNS szakasz,
majd egy efsebb mintat ado, rovidebb (6sszesen 6t) DNS szakasz
Bazissorrendje: CCA GTG GAT C. Optimalis csatlalsvdz@meérséklete 32
°C. A vizsgalt populaciok viszonylataban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétklilonbséget.

56



42. abra.
R8 primer

43. 4bra.
R9 primer

44. abra.
R13 primer

R8 primer (42. abra): jellendzrajzolata egy ésebb, egy gyengébb, majd
szintén egy disebb mintat add, hosszabb DNS szakasz, tovabbi keét
gyengébb mintat add, rovidebb DNS szakasz, majde€gebb mintat ado,
révidebb (6sszesen hat) DNS szakasz.

Bazissorrendje: ACC CTG GGA T. Optimalis csatlalzémérséklete 32

°C. A vizsgalt populaciok viszonylathban nem mutatdvetkezetesen
kimutathato, értékelhétklilonbséget.

R9 primer (43. &bra): jellendzrajzolata két disebb mintat add, hosszabb
DNS szakasz, tovabbi egy gyengébb mintat ado, ethiddsszesen harom)
DNS szakasz.

Béazissorrendje: CGA AAG CTT T. Optimalis csatlaksizkbmérséklete 28
°C. A vizsgalt populaciok viszonylatdban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétkilonbséget.

R13 primer (44. abra): jelleizajzolata két gyengébb mintat add, hosszabb
DNS szakasz, tovabbi egyosebb mintat ado, hosszabb DNS szakasz, majd
két gyengébb és haromésebb mintat add rovidebb (6sszesen nyolc) DNS
szakasz.

Bazissorrendje: CAA TGC CAT TGC GCC GTA GG. Optimal
csatlakozési émérséklete 64 °C. A vizsgalt populécidk viszonyara nem
mutatott kdvetkezetesen kimutathato, értékélkétonbséget.
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45, abra.
R14 primer

46. 4bra.
OPA4
primer

47. 4bra.
OPAB1
primer

R14 primer (45. abra): jelleizajzolata két gyengébb mintat add, hosszabb
DNS szakasz, tovabbi egy gyengébb mintat ado, hbbsDNS szakasz,
majd két ebsebb mintat ado révidebb (6sszesen 6t) DNS szakasz.
Bazissorrendje: AAG GGT TCG GAA ATC CGG CC. Optimal
csatlakozasi ¢meérséklete 64 °C. A vizsgalt populaciok viszonyata

kovetkezetesen kimutathatd, értékethidilonbséget mutatott.

OPA4 primer (46. &bra): jelleMizajzolata két érsebb mintat ado, hosszabb
DNS szakasz, tovabbi egyésebb mintat ado, rovidebb (6sszesen harom)
DNS szakasz.

Béazissorrendje: TGC CGA GCT G. Optimalis csatlalsbhrdmérséklete 34
°C. A vizsgalt populaciok viszonylatdban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétkilonbséget.

OPAB1 primer (47. abra): jelleizrajzolata két gyengébb mintat ado,
hosszabb DNS szakasz, tovabbi ké&isebb mintat add, hosszabb DNS
szakasz, majd egy, gyengébb mintat ad6 révidebkzédsn ©6t) DNS
szakasz.

Bazissorrendje: CCG TCG GTA G. Optimalis csatlalsbrdmérséklete 34
°C. A vizsgalt populaciok viszonylatdban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétklilonbséget.
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48. abra.
OPAB8
primer

49. abra.
OPAC11
primer

50. abra.
OPAC13
primer

OPAB8 primer (48. abra). jelleizrajzolata egy ésebb mintat ado,
hosszabb DNS szakasz, valamint harom gyengébb tmaakd rovidebb
(6sszesen négy) DNS szakasz.

Bazissorrendje: GTT ACG GAC C. Optimalis csatlalzémérséklete 32
°C. A vizsgalt populaciok viszonylataban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétklilonbséget.

OPAC11 primer (49. abra): jellehzrajzolata egy gyengébb mintat ado,
hosszabb DNS szakasz, majd késebb mintat adé hosszabb DNS szakasz,
valamint hat gyengébb mintat ado rovidebb (6sszkidemnc) DNS szakasz.
Béazissorrendje: CCT GGG TCA G. Optimalis csatlalsbbdmérséklete 34
°C. A vizsgalt populaciok viszonylatdban nem mutatdvetkezetesen

kimutathato, értékelhétkilonbséget.

OPAC13 primer (50. abra): jelletzajzolata harom gyengébb mintat ado,
hosszabb DNS szakasz, majd egy gyengébb és éggbér mintat add
rovidebb (0sszesen 6t) DNS szakasz.

Bazissorrendje: GAC CCG ATT G. Optimalis csatlaldzémérséklete 32
°C. A vizsgalt populaciok viszonylataban nem mutat@vetkezetesen

kimutathato, értékelhétklilonbséget.
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Az ismertetett primerek a vizsgalt populaciokbéhrsaazd mintak esetében az R14 primer

kivételével nem mutattak kdvetkezetesen kimutathetékelhet killonbséget.

Az R14 primer segitségével 7 mintavételi hely, HErfUNémetorszag), Krakow
(Lengyelorszag), Naalwijk (Hollandia), Ohrid (Madetla), Sarajevo (Bosznia-Hercegovina),
Verona (Olaszorszag) és Wien (Ausztria) 6sszesepgykdét vizsgaltam meg. A vizsgalt
populaciék a vadgesztenyelevél-aknazoémoly eurédterjedési terlletén egyenletesen
helyezkedtek el, tovabbi populaciok vizsgalataez-tsmertetett okok miatt — nem kerdlt sor.
A vizsgalt mintak négy, jol elkulonéil és reprodukalhatd savot szolgaltattak eredménydl,
melyek jelenléte vagy hianya adja az egyes mintdko#i valtozatossagot. A genetikai
gyakorlatban szokésos jel6lés szerint a lathatols#Vvl, a hianyzdkat 0 szamjeggyel jeldlve,
a hosszabb szakaszoktdl a rovidebb felé haladajukhle a mintazatot. Az egyes vizsgalt

populaciok jellemé mintazatat az alabbiakban foglalom 6ssze:

Erfurt (51. &bra): hat értékellteminta viszonylatdban két
alaptipus fordult é: 1011 és 0111 jellendzmintazattal. A

két tipus megoszlasa a populacion belil azonosytaran

mutatott. A populacié 8. és 11. szamu mintgja neloita

EE T E T ertékelhed eredmeényt.

51. 4bra.
Erfurt populacié R14 mintazata

Krakow (52. abra): hét értékelltet minta
viszonylataban két alaptipus fordul6eD111 (5 minta)

- és 0101 (2 minta). A Krakow 5. és 6. szamu mintak

eredményét az értékelés soran nem vettem figyeleanbe

1 234 56 7 8 9 reakciok megismételhé&tégének problémai miatt.

52. 4bra.
Krakow populacié R14 mintazata
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Naalwijk

1 2 3 4 5 6 7 8

53. abra.
Naalwijk populacié R14 mintazate

(53. é&bra): hat
viszonylataban harom alaptipus fordul6:el011 (2
- minta), 0111 (1 minta) és 1111 (3 minta). A popidlac

értékelldet minta

7 szaml mintajat az eértékelés soran nem vettem
figyelembe a minta valdszieithet idegen DNS
szennyezettségének probléméja miatt. A populécié 2.
szamu mintaja nem adott értékethetedmeényt.

1 2 34 56 7 8 9101112 13 141516 17

54. abra.
Ohrid populaciéo R14 mintazate

Ohrid  (54.
értékelhed minta viszonylatdban
Ot alaptipus fordult ét 0111 (3

minta), 1101 (5 minta), 0011 (2
minta), 0101 (1 minta) és 1111 (3
minta). A populacié 3., 12. és 14.

abra): tizennégy

L Lol I
— = N

e T ey g —

S

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

55. abra.
Sarajevo populacié R14 mintazata
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szamu mintda nem  adott
értékelhed eredményt.
Sarajevo  (55. abra):  tizenket

értékelhed minta vizsgalata hét

alaptipust 0101 (1
minta), 0111 (4 minta), 1011 (2 minta),
1111 (2 minta), 1001 (1minta), 0011 (1

minta) és 1101 (1 minta). A populacio

eredményezett:

4. sz&dmu mintaja nem adott értékethet

eredmeényt.



- =
A R N N -

1 34 5 6 7 8 9101112131415

56. abra.
Verona populacié R14 mintazata

10 1112 1314 1516 171819 20 212223

57. &bra.
Wien populacié R14 mintazata

Verona (56. abra): tizenharom értékeltet
minta harom alaptipust eredményezett:
1101 (3 minta), 1111 (2 minta) és 0111 (8
minta). A populacio 4. szama mintaja nem
adott ertekelhéteredmeényt.

Wien (57. &bra): tizenhdrom értékelbet

minta 6t alaptipusba sorolhaté mintazatot
adott: 0101 (2 minta), 1111 (3 minta), 0111
(6 minta), 1001 (1 minta) és 1101 (1

minta).

A kapott vizsgalatok eredményeként kapott mintdzatd®opGen 32 szoftver segitségével

ertékeltem ki. Az egy szarmazasi hélymyijtdtt mintak populacion bellli statisztikai

analizisének eredményeit az alabbi tablazat szetl@. tablazat).

9. tablazat. Statisztikai analizis populacién beliileredménye
. .. | Nei (1973) féle gén Shannon Polimorfizmust
Populacio | jiverzitas informéacios index | mutat6 I6kuszok
Erfurt 0,2071 0,3024 2
Krakow 0,1244 0,1727 1
Naalwijk 0,2428 0,3393 2
Ohrid 0,3436 0,4880 3
Sarajevo 0,3506 0,4948 3
Verona 0,2093 0,3034 2
Wien 0,3083 0,4497 3
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A tablazat adatai koz6tt kiemelk&gelentsédi az Ohrid minta adatsora, hiszen az irodalmi
adatok szerint a vadgesztenyelevél-aknazomoly ikeeiilt Linz varosba, s terjedt el Eurdpa-
szerte. A mintan bellli genetikai valtozatossagtia@d@ei, Shannon index) alatdmasztjak az
irodalmi adatokat. Mig a legnagyobb genetikai \#&tossagot Szarajevo, Ohrid és Bécs
mintaban talalhatjuk, addig ezek az értékek azrjettés centrumaitol tavolodva egyre
csokkennek. A jelenség magyarazata 6sszefligg egedisi folyamat lépéseivel, melynek
folyaman a centrumtél tavolodvadiden és térben egyre kevesebb egyed talalhatd, jiegyfa
genetikai szegényedeés jon létre. Ez a folyamatZokan érvényestl az emberi kozvetitéssel
terjeds fajok esetében, s a vonatkozé irodalmi adatok ja@aapa vadgesztenyelevél-

aknazdémoly is ilyen fajnak tekintltet

A kllonb6d helyrsl gyijtott mintak genetikai mintazata k6zotti 6sszehdis@sm szamitasat
két modon is elvégeztem. Nei 1972-ben és 1978-muidgozott modszere szerinti genetikai
azonossag és genetikai tavolsag (Nei, 1987) eregiRénszintén tadblazatban foglalom 6ssze
(10. és 11. tablazat).

10. tblazat. Mintak kozotti genetikai azonossag éavolsag* (Nei, 1972)

Erfurt Krakow Naalwijk Sarajevc Ohrid Verona Wien
Erfurt *xk o 0.7397 0.9660 0.8175 0.9120 0.7674 0.8341]

Krakow |0.3015 ****  0.7051 0.9192 0.8718 0.9865 0.9672,
Naalwijk | 0.0346 0.3495 ****  0.8149 0.8820 0.7722 0.8148
Sarajevo| 0.2016 0.0843 0.2046 ****  0.9746 0.9384 0.9866
Ohrid  |0.0921 0.1372 0.1256 0.0257 **** 0.8863 0.9636
Verona [0.2648 0.0136 0.2585 0.0636 0.1207 **** 0.9744
Wwien |0.1814 0.0334 0.2049 0.0135 0.0371 0.0260 ****

~

* a genetikai azonossag értékek az atlo feletersetikai tAvolsag értékek az atl6 alatt talalhatg
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11. tdblazat. Populaciék kdzotti genetikai azonosgéés tavolsag* (Nei, 1978)

Erfurt Krakow Naalwijk Sarajevo Ohrid Verona Wien
Erfurt ek 0.7528 0.9923 0.8355 0.9341 0.7808 0.8518
Krakow [0.2839 ****  0.7195 0.9334 0.8871 0.9972 0.9813
Naalwijk | 0.0078 0.3292 **** 0.8352 0.9058 0.7879 0.8344
Sarajevo| 0.1798 0.0690 0.1801  **** 0.9959 0.9527 1.0053
Ohrid |0.0682 0.1198 0.0989 0.0041 **** 0.9017 0.9839
Verona |0.2474 0.0028 0.2383 0.0485 0.1035 **** (0.9884
Wien 0.1604 0.0189 0.1811 -0.0053 0.0162 0.0117 ****

* a genetikai azonossag értékek az atlé feletereetikai tavolsag értékek az atlo alatt talalhatg,

A mintdk kozotti genetikai kapcsolat szemléletesraablasa uUgynevezett UPGMA
(Unweighted Pair — Group Method using an Arithmedicerage) modszerrel szerkesztett

dendrogram segitségével tortént (58. abra).

1

58. abra. A vizsgalt populaciok kapcsolata dendrogrmon abrazolva

A dendrogram pontjai kozo6tti tavolsagok Nei 1972 @978. alapjan tablazatban

0sszefoglalva a kovetkék (12. tablazat).
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12. tablazat. Genetikai tavolsagok a
dendrogram meghatarozott pontjai k6zott
Szakasz Tavolsag
Nei, 1972.| Nei, 1978.

6és4 9.19281 9.44825
4 és Erfurt 1.72878 0.38838
4 és Naalwijk | 1.72878 0.38838
6és5 7.04644 6.74290
5és2 3.19369 2.95319
2 és Krakow 0.68147 0.14055
2 és Verona 0.68147 0.14055
5és3 2.30395 2.58584
3és1 0.89819 0.50790
1 és Sarajevo| 0.67301 0.00000
1 és Wien 0.67301 0.00000
3 és Ohrid 1.57121 0.50790

Az adatok elemzése soran a vizsgalt mintak harom
csoportja rajzolédik ki. Efs és legfontosabb ezek
kozul az Ohrid, Bécs és SzarajevO mintait
tartalmazé csoport. E harom minta nagyfoku
hasonlosaga a bécsi, illetve a szarajevoi mintak
Ohrid kornyékésl tortérs szarmazasat ésiti. A
szarajevOi minta esetében az alacsony foldrajzi
tavolsag, a bécsi minta esetében az aknazomoly
tortént behurcolasa

Linzbe szolgalhat

Jol az Erfurt és

Naalwijk mintéit tartalmazé csoport is, mely

magyarazatként. elkalénal

valOszirileg a Linzkl torténs nyugati iranyu

elterjedési utvonalat jelzi. A krakkdi és veronai

mintadk hasonlésagat az azonos h#lyorténs szarmazas magyarazhatja, meg kell azonban

jegyezni, hogy ilyen fokl hasonlésaguk nem tamas#f az elterjedés publikalt Utvonalat.

Az

térképen is abrézol;

elmondottak

hatok, ahol az egy
csoportba  tartozg
mintak azonos szin{
nel

(59. abra).

jelennek meg

Osszefoglalva  az
eredményeket:  aZ
elss, piros szinnel
jelolt csoport tagjai
Ohrid, Szarajevd éq
Bécs populacioi. Az
Ohridi-t6 mellett a

vadgesztenyelevél-

Liguerifir

Carsica g\j

4

oo A
A -

59. abra. A RAPD genetikai vizsgalatok eredménye

aknazomolyt 1985-

ben, Bosznia-Hercegovinaban és Ausztriaban 198%dmevték fel, igy ezek a populaciok
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tekinthet Eurdpa legidsebb populacidinak. Ezt a tényt alatamasztja a lpojgkon beldl
tapasztalt magas genetikai diverzitads is. A nagyfblsonlésag azonban feltételezi azt is,
hogy a vadgesztenyelevél-aknazémoly Linzbe toté@hiurcolasa nem csupan néhany egyed
betelepitését jelentette. Ahhoz, hogy Bécsben azidzth kérnyékéen & populaciok
genetikai diverzitasahoz hasonlo értéket lehesapasttalni, tdbb tucat akndzémolyt kellett
Linzben szabadon bocsatani. A sargaval jelolt cdopmilajdonsagai szintén ol
magyarazhatdk a Linz kdzpontbdl nyugati irAnyb&étiir terjeszkedéssel, és jol alatamasztjak
a német és holland adatokat az aknazémoly meggdéhéNémetorszagban 1993/94-ben,
Hollandiaban 1999/2000-ben jelent meg a faj, vatiddeg emberi tevékenység (személy- és
aruszallitds) hatasara. A faj elterjedési folyamataigy mindig csak néhany egyed kapott
jelentbs szerepet, ez eredményezte az (j megtelepedégkbr| a populacion belili
viszonylag alacsony genetikai valtozatossagot. Akkodi és veronai mintékat tartalmazo
csoport (narancssarga) adatai nem, vagy nagyorzeehmagyarazhatok. A Linz kdzpontu
elterjedés hipotézisébe a populacion bellli alaggmmnetikai diverzitas értékeik tokéletesen
illeszkednek, azonban a két populacié nagyfoku masaga inkabb magyarazna a Veronabdl
Krakké iranyaba tortéh elterjedési uUtvonalat, mint a Lindb sugariranyba tortén
terjeszkedést. A faj Olaszorszagban 1992-ben, Lleloggzagban 1995/96-ban jelent meg, igy
nem kizart ez utdbbi lehg&tég sem (ismét utalok az emberi tevékenység szejepeonban
kevésbé valdszimek latszik, mint a Linzil Krakké iranyaba mutato terjeszkedési Utvonal.

A RAPD vizsgélatok eredményei alapjan mondhatjubgyh azok j0 megkozelitéssel
alatamasztjak az aknazémoly elterjedésérdlo irodalmi adatokat. Nem szabad azonban
eltekinteniink mindazoktdl a hibaforrasoktél, amkked a rovar populaciok RAPD

vizsgalatai altalaban és a vadgesztenyelevél-akmaélytesetében is terheltek. Melyek ezek?

Els6 maga a vizsgalati mddszer problémakére. A vizsghlssoran a kovetkezetesen
kimutathatd, reprodukalhatdé eredmény szempontjbidlos szerepet jatszanak a reakcio
kornyezeti viszonyai, a kulénbéz idegen DNS altali szennyédések, a hasznalt
reakciokomponensek ntisége. A RAPD-PCR reakciok eredményeit befolyasolinyezeti
valtozok: a Mg ion koncentracid, aéimérsékleti eltérések és az egyes komponensek
mennyiségi eltérései. A Mg ion koncentracio, amévery azonos PCR puffer oldatot
hasznalunk, azonos. A tal magas koncentraciobaen jé¢\6 Mg ion ndéveli a primer
0sszekapcsoldédasok szamat, ami DNS fliggetlen adasgjelenését eredményezheti, a tul

alacsony koncentracié csokkenti a DNS alapjan niegfjeadatok szamat. Admérsékleti
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viszonyok kozul legfontosabb a primer helyes ckattasi ibmérsékletének meghatarozasa.
Csak az optimalis csatlakozaginhérsékleten csatlakozo6 primer ad j0l értékélleedményt.
Az egyes komponensek mennyiségi eltérései a reakoidn kép&ds reakcidtermék
mennyiségét, ezaltal lathatova tételet befolyakoh& idegen DNS altali szenny@deések a
vizsgalatok soran barmikorédbrdulhatnak, kimutatni azonban nem lehet azoladenléttikre
szinte csak a megmagyarazhatatlan eredmények kitdtmdos tehat a vizsgalatok folyaméan
a legszigorubb ,tisztasagi” szabalyok betartasa NSDmintak kivonasatol kesddéen a
reakciok ebkészitéséig. A hasznalt reakciOkomponensek 6gdigi valtozasa szintén
befolyasolhatja a reakcié eredményét vagy anndlatava tételét. A mifségi valtozasok
legegyszeibb esete a kilénbézgyartoktdl beszerzett komponensek alkalmazasaynekl
kovetkeztében szintén elééeredmények adodhatnak. A RAPD-PCR vizsgéalatoknsfandtos
tehat a j6 eredményt add, megismétélhek bizonyult reakciok minden paraméterének
feljegyzése és a felesleges valtoztatasok elkerl@RAPD reakciok eredményeit ért valos
alapokon nyugvo kritikak a fentiek figyelembevétagkivedhetk. Természetesen szamos,
megbizhatobb eredményt szolgaltatd vizsgalat ebsge is lehéség van, azonban a
RAPD-PCR egy genetikailag ismeretlen faj popula@aéi 6sszehasonlitdsara viszonylagos

egyszeiisége és kisebb@prras igénye miatt feltétlendl alkalmas.

Mésodik hibaforras a kiértékelt mintak és az eéfkesoran hasznalt primerek szama.
Természetesen minél tobb mintat értékelink ki egyy\ezsgalati hely viszonylataban, minél
tébb polimorfizmust mutatod primert talalunk vagyldsztiink ki, annal megbizhatobba valik
az eredmény. Egy nagy foldrajzi teruletet feldllltatas sordn azonban a mintédk beszerzése
korlatokba utkozhet (pl. a balkani hédbort). A hadzrprimerek szaméat altaldban a
rendelkezésre allé anyagiak é$ kbrlatozzak. A vadgesztenyelevél-aknazomoly eseté&b
DNS kivonas eljarasanak kidolgozasahoz, a primeaesizteléséhez és az R14 primerrel

végzett vizsgalatokhoz tobb, mint egy évre voltksag.

Végiul meg kell emlitenink a harmadik ,hibalelsgiget” az emberi tevékenységet. A
vadgesztenyelevél-aknazomoly esetében sok esetbemizeri tevékenység hatarozta meg az
elterjedés menetét. Az Eurépan bellli, megnovekesimmeély- és aruforgalom jelésen
befolyasolja az elterjedés folyamatat genetikapakan vizsgalok eredményeit. Mintaimat
1999/2000-ben djjtottem, igy vizsgalataim eredménye is erre adsidkra értendl

Gondoljunk csak bele, hogy az elmult években hamazadmoly ,utazott” Horvatorszagbol
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kozvetlendl Hollandiaba a nyaralasukbdl hazatdéuristdk kellemesen Iégkondicionalt

személyautojaban!

Osszefoglalva tehat: a RAPD vizsgalatok eredmémygenss hibalehéséggel terhelt, mégis
azt mondhatjuk, hogy egy genetikailag ismeretlgnni@gismerése szempontjabdl fontos
adatokat szolgaltat. Ezek az eredmények teremtilx aaé az alapot, amin tovabblépve a faj
mind mélyebb szititmegismerése leh@até valik.

4.2.2. A COI mitokondridlis génszakasz bazissornjgrmek meghatarozasa

A DNS szekvenalas egy adott DNS szakasz bazissip@rmek meghatarozasara iranyuld
eljaras. Két tipusa a dideoxy chain-terminatinggw&anger és a kémiai vagy Maxam and
Gilbert médszer ismert (Hoy, 1994). Munkdm sorarBanger altal kidolgozott eljarast
kovettem, melynek lényege, hogy a PCR reakcido samn dideoxynukleotid-trifoszfat
(ddNTP) hozzaadéasaval az Ujonnan KézDNS szdal polimerizacidja az adott ddNTP
beépuilésével blokkolhatd. Ennek megiétel elméletieg négy reakcid kivitelezése
szlikseéges, melyek a hozzaadott ddNTP tipusabanT@dddCTP, ddGTP és ddTTP) térnek
el. Az egyes reakciok soran az adott ddNTP beégiidds hatasara kilonb®hosszusagu
fragmentek képidnek, melyek elektroforézisével a helyes bazissdrmmegallapithato. Az
elektroforézis akrilamid gélen torténik, az egyegyinentek lathatova tételéért a reakcié soran
alkalmazott %P, **S vagy fluoreszkalé komponensekkel jeldlt nukleokidfeleBsek. Az
elektroforézis utan a négy reakcio produktumat egg/mellett futtatva, majd az adatokat

megfeleb sorrendben leolvasva az eredeti DNS szakasz baassje adddik (Hoy, 1994).

Az eljaras gyakorlatilag két PCR reakciot foglal gaba, ezek egyrészt az adott szakasz
sokszorozaséat szolgald reakcid, masrészt a ddNTftségével végrehajtott, tényleges

szekvenald, egyben a fragmentek radioaktiv jelblélségsd reakcio.

A vadgesztenyelevél-aknazomoly esetében a mitokaisderedei, citokrom-oxidaz | (COl)
enzim eballitasaért feldls génszakaszt valasztottam a vizsgéalatok elvégeeséhvalasztast
az indokolta, hogy a nevezett szakasz szekvenalasaovarfajok esetében jol kidolgozott, a
szekvenalds elvégzéséhez &eHliméleti és gyakorlati hattér allt rendelkezédedinyos
tulajdonsag tovabba a COI szakasz mitokondrialedete, mely kizar6lagos anyai agon
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tortérd oroklodése kovetkeztében rendkivil jol hasznalhaté pepgdénetikai, leszarmazasi

vizsgalatok elvégzésére.

60. abra. Kilenc minta COIl génszakaszanak
rajzolata

A vizsgalatok soran a RAPD-PCR
vizsgalatokkal is érintett populacidok 6sszesen
kilenc egyede COIl génszakaszanak
bazissorrendjét kivantam  meghatarozni.
Ohrid populaciébdl harom egyed, Beécs,
Erfurt, Krakkd, Naalwijk, Szarajevd eés
Verona populéciéibol egy-egy egyed DNS
mintaja kerllt vizsgalatra. Az €éldépésben a
COl szakasz sokszorozasara, majd a reakciok

termékének megtisztitdsara kerilt sor. A

megtisztitott reakcidtermékek fl-nyi részét elleirzésképpen agardéz gélen futtattam,

melynek eredményét az alabbi abra mutatja (60.).Abtasodik Iépésben a COIl génszakaszt

tartalmazé mintak szekvenalasat végeztem el. A vereltds reakciok utan a mintak

bazissorrendjét automata szekvenald-géppel hatdraat meg (61. abra). A szekvenalas

eredmeényinek értékelése soran a citokrom-oxidaazineet kdédold6 DNS szakasz 0sszesen

61. abra. A szekvenalas eredménye
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173 egymas utan kovetkebazisat sikerult meghatarozni. Ezek az egyes popl esetében

tokéletesen megegyeztek és az abran bemutatossbazndet kovették (62. abra).

T TAAATTTAAAGAAAATAAAACAATTCGTT
TAAAAATAAAAGATTCTCAAATAATAATTAA
TATGAAAATTATAGCTACTATTGAAATGTAA
GACCCTAATGATGATACTACATTTCATGAAA
TATATCTATCTGGAAAATCTGAATATCGTCG
C

TGGTATT CTGCTAAACCT

62. abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly COI enzinéddolé mitokondrialis DNS szakasz 173 bazisa

A vizsgalatok soran nem vezetett eredményre a GRineet kddolo teljes DNS szakasz
bazissorendjének meghatarozasa. Osszesen 173 &vazispsszyd, a kilenc minta

mindegyikében jol olvashatd szakaszt sikerilt megbani. Mi lehet a jelenség oka?

Elss és legfontosabb a kivont DNS mintdk sége. A rovargenetikai vizsgalatok
szempontjabol, mint altalaban a genetikai vizsg&lazempontjabol kiemelkédontossaggal
bir a vizsgélni kivant egyedelbkivont DNS koncentracidja, tisztasaga, az ép agakk
hossza. A kllénbdg kivonasi, tisztitasi eljarasok vizsgalni kivanjréa fejlodési allapotra
(larva, bab, imago) torténoptimalizalasa is ezt a célt szolgalja. A vadgasgtlevel-
aknazomoly esetében a dolgozatomban ismertetespalatok €tt nem torténtek olyan
genetikai vizsgalatok, amelyek DNS kivonast, tigati igényeltek volna, igy az altalam a
RAPD-PCR vizsgalatokra optimalizalt DNS kivonagagdsra hagyatkozhattam. Elméletileg
a kivonasi eljaras soran kapott DNS-t tdbbsz6r nasgéltam, s az mindannyiszor megfelelt
a vele szemben tamasztott é8egi kovetelményeknek, azonbansfetdulhat, hogy a
szekvenalds még tisztabb, nagyobb koncentraciéj8 Dintat kivant volna.

Mésodik az alkalmazott primer néisége. Vizsgalataimhoz az Universitat fur Bodenkultu
Erdévédelmi Intézetének anyagait hasznaltam fel. AZZet altal alkalmazott primerek
kivaldban mikddtek mas fajok COI szakaszanak genetikai vizégakoran (pl.Ips fajok,
Rhagolethisceras), azonban a vadgesztenyelevél-aknazoémoly esetébiee] ennek COI
szakaszat még nem hatdroztak meg, tobb primerti ikekett volna prébalni. Erre a

vizsgalatok magas anyagi- ésigenye miatt nem kerilhetett sor.
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A vizsgalatok eredménye — bar nem a COI enzim gefjenetikai kédjat tarta fel —
egyertelnti. A kimutatott 173 bazispar hosszu mitokondridliN® szakasz mindegyik
mintaban bazisparonként megegyezik. A mitokondriélieddt COIl enzim kizardlag anyai
agon oOrokbdik, igy genetikai allomanyanak megvaltozasabark esanutaciok jatszhatnak
szerepet. Az 0rokds, tehat az utddokban is kimutathatdé mutaciok bet@zséhez
azonban hosszudde van szikség. A vadgesztenyelevél-aknazémoly-b@85bekdvetkezett
eurdpai megjelenése a genetikdisgamitas szerint masodpercekben mérhaz eltelt kdzel
két évtized alatt viszonylag kevés a valésgége olyan mitokondridlis mutaciok
bekovetkezésének, amelyek okiikhek, ezaltal az utddokban is kimutathatok. Ameneryi
tehat az eurdGpai populaciok eliémintdzatot szolgaltathAnak a mitokondrialis DNS
bazissorrendjének meghatarozasa soran, Ugy andakettieheien a kilonbo& leszarmazasi
vonalakban kellene keresni. Vizsgalataim sorambao a kilenc populacio mindegyikében
ugyanazt a mitokondrialis DNS szakaszt talaltamj ameuropai populaciok egy hebyr

tortérs szarmazasanak — ami minden bizonnyal az Ohrikétdyéke — hipotézisét ésiti.

4.2.3. Osszefoglalas

A tényleges genetikai vizsgalatokat mégélmunka elé eredménye egy 42 mintat szamlalo,
a vadgesztenyelevél-akndzémoly eurdpai elterjeti¥sietét lefed, genetikai vizsgalatok
végzeésere alkalmas @jjemény Osszeallitdsa volt. Hasonl6éan fontaszetes eredmény a
mintakbol tortéd DNS kivonas és tisztitas eljarasanak optimalizglasmintak RAPD-PCR

vizsgalatai soran alkalmazhato6 primerek meghatdenza

Genetikai vizsgalatok elvégzésére hét populacioedgy valasztottam. A kivalasztas
szempontja az volt, hogy a mintdk Kelh reprezentdljak a vadgesztenyelevél-akndzémoly
elterjedési tertletét, ugyanakkor Kethvolsagban legyenek egymastdl ahhoz, hogy kdeotti

genetikai kiilonbségeket lehessen kimutatni.

A RAPD-PCR vizsgalatok soran 37 primer kozul 12taddékelhed mintazatot, s mindéssze
egy mutatott a vizsgélt mintak viszonylataban polifizmust. A vizsgalatok eredménye
megebsitette az irodalmi elterjedési adatokat, azonb&RARD-PCR vizsgalatok ismertetett
problémai miatt azok tovabbi pontositasa szikséd#ézetes eredményként, tovabbi
vizsgalatok kiinduldsi alapjaként azonban a RAPIRP@dzsgalatok eredményei fontos

allomésat képezik a vadgesztenyelevél-aknazémueBbtu genetikai vizsgélatainak.
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A COI enzimet kodold mitokondrialis DNS szakasz ibsarrendjének meghatarozasa egy
173 bazispar hossziusagu DNS szakasz leirasat ergem@. A leirt szakaszok a vizsgalt
populaciok kozott nem mutatattak kilonbséget, agpkvenciai bazisonként tokéletesen
megegyeztek. A jelenséget a mitokondridlis DNS anggon tortéd oroklodése
magyarazhatja, tovabba, hogy a vadgesztenyelewdizaknoly eurdpai elterjedése minden
bizonnyal egy pontbdl kiindulva zajlott le.

A genetikai eredmények ismertetése soran tobbsadigdulyoztam, hogy azokat Kkell
kritikaval kell kezelni, az eredményeket és a hp#z&(iz6d6 magyardzatokat tovabbi
vizsgalatokkal kell alatamasztani. A vadgeszteny@lakndzomoly mélyebb szihgenetikai
vizsgalatara munkamat megeben nem kerult sor. Egy genetikai szempontbdl istteerdaj
esetében mar a vizsgalati modszerek meghataroggsablemakkal terhelt, hiszen ezek az
eljdrasok még napjainkban is megldisen koltség- és &igényesek. Fontos tehat a
megfeleb elméleti hattér birtokdban ésorban a legbiztosabb eredményt szolgaltatd
eljarasok kivalasztasa. A kivalasztott eljarasokat vizsgalandé fajra folyamatosan
optimalizalni, fejleszteni kell, a kapott eredmékyetrtékelésével. Az eredmények
magyarazata soran szintén mérlegelni kell, hogywaéhbbi vizsgalatok az eredményeket
tovadbb madosithatjak, finomithatjak.

Vizsgalataim eredmeényei j6l jelzik, hogy egy visyglarg rovid ids, mindossze két évtized
alatt elterjedt faj populéciéi k6zott nehéz geratiklilonbségeket kimutatni. Az érzékeny
RAPD-PCR vizsgélatok sordn is minddssze egyetlémgrir mutatott polimorfizmust a
vizsgalt mintak viszonylataban, a mitokondrialis &gy szakaszanak szekvenalasa pedig
tokéletesen azonos eredményt hozott minden vizggaulacié kozott. Ennek tikrében
vitathatonak tartom a vadgesztenyelevél-aknazémalysztridn beldli elterjedésének
izoenzim vizsgalatok segitségével tottémeghatarozasat (Perny, 1997). Az izoenzim
vizsgalat a genetikai vizsgalati eljarasok egyikgrégebben kidolgozott maodszere,
széleskdien alkalmazzak napjainkban is. Szamo$ngds tulajdonsaggal rendelkezik,
szennyeddésekre kevésbé érzékeny, megbizhaté eredményekeviszonylag kevéssé
koltségigényes, azonban egy minddssze két évtiaedarcolt faj, viszonylag #k terileten
tortérd elterjedésének vizsgalata soran, alacsonyabb enngé&ge miatt ésen vitathaté az

alkalmazhatésaga.
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A vadgesztenyelevél-aknazémoly genetikai vizsgakstaovabbi Gtja lehetne polimorfizmust
mutaté mikroszatellitdk vizsgélata, amely eljaréadkivili érzékenysége miatt pontosabb
eredményt szolgaltathatna az elterjedés utjaréint&z a faj vizsgalataval kapcsolatos
jovébeni feladatok kozé tartozik &ameraria nemzetség egyéb fajainak vizsgalata, a
rokonsagi kapcsolatok meghatarozasa genetikaiastéir segitségével. Ez kozelebb vihet a

vadgesztenyelevél-aknazomoly szarmazasanak meghasahoz.
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4.3. A gyarmatpusztai vadgesztenye fasorok és algak névényvédelme

A biologiai és genetikai vizsgalatok elvégzéseglketése mellett, 2005t kezdsdéen
munkam szerves részét képezte a Gyarmatpusztdhatélavadgesztenye allomanyok és
fasorok védelmét célz6 technologia kidolgozasa. @égjdbb védekezési eljarasok
meghatarozasahoz igyekeztem felhasznalni a maelie@mésre allé kutatasi, és a vonatkozo6
irodalmi adatokat. A megvedetidak nagy szama, a kultdrtorténeti szempontbdlrigkés
terlleten tortéh elhelyezkedése, a vadgesztenye egyedulallé allgsméni elsfordulasa
klon kihivast jelentett.

4.3.1. A teriilet bemutatasa

Szakmai berkekben is kevéssé ismert té

hogy a Gerecse hegység déli, délkel
nyulvanyait képe& dombvidéken, a Bajna
Erdészet kezelésében, Gyarmatpusz
talalhat6 Kdzép-Eurdpa legnagyol
elegyetlen vadgesztenye allomany
melynek telepitése a terilet egyka

birtokosa, a Sandor-Metternich csals

nevéhezizodik. A gréf Sandor Méricz altal

az 1830-as években épittetett vadaskert f (5%, G0, A EPEEPIEAE] VR e e
allomény részlete (eredeti)

k6zé minden bizonnyal vadtakarmanyozésr

céllal kerilt a vadgesztenye, &m a kor parképitégZayzatdnak megfeléén, az egykori
uradalom teriletén, szamos helyen lathatd fasdeaikisebb csoportjainak maradvanya is
(63. abra).

A vonatkoz6 Uzemtervi adatok szerint a torténelnaidaskertben talalhaté elegyetlen
vadgesztenye allomany terulete 22 ha, kora 113 &zabalyos haldzatba telepitett alloméany
mellett a vadaskert tobb émdszletében, csoportos elegyben is megtalalhat@dgesztenye
idés, néhol pusztulé példanyai. A torténelmi vadaskeriiletére vonatkozd Uzemtervi
forrasok szerint (Telki Allami E@l és Vadgazdasag, Budakeszi, Bajnai Erdészetének

Uzemterve az 1975-1984 dskzakra) a kert kozéppontjabdl sugar iranyban kitdek
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nyiladékrendszer mellett szintén vadgesztenye éiksdwizédtak, napjainkban azonban e
fasoroknak mar csak néhany egyede lathaté. A vatgese eabfordulassal érintett
erddrészleteket a tertilet 1996-ban készillt Uzemteragj&a a 35. oldalon talalhat6 tablazat
(5. tAblazat) és a 36. oldalon talalhaté abradbia) mutatja.

A vadgesztenye allomanyokat és fasorokat is magzgiald erdtertilet az 1950-es évekt
kezdbhdéen zart, kizarblag vadaszati célokat szolgald éetként funkciondlt. Csak a
rendszervaltozas utan évekkel, az 1990-es éveknvégé lehebvée latogatasa. Ennek
megfeleben a jelen munkaban targyalt vizsgalatokon kivindissze egyetlen tudomanyos
kutatas kaidik a gesztenyéshez, melynek soran az allomany madaigrovillas faunajanak
vizsgalatara kertlt sor (Lakatos és mtsai, 2003).

A vadgesztenyelevél-aknazoémolytieigben, 1996-ban fedezték fel az allomanyban, aaonb
sulyos karokat 1997t okozott. A védekezés 199@Hindult meg, az allomany és a kérngez
fasorok helikoptefil torténs vegyszerezésével. A vegyszerezés soran kitingmagéatlo
anyagokat (Nomolt, Alsystin) hasznaltak, a megtanttaihkat évente kétszer vegyszerezték.
A kezelés eredményessége elmaradt a varakozas(aobeli kozlés). Mi lehetett az

eredmeénytelenség oka?

Els a kezelések ttpontjanak megvalasztasa. A szobeli tajékoztatgsjdadaa gazdalkodo
nem veégzett a rajzas menetére vonatkozo vizsgaataky a kezeléseket sem tudta azokhoz
igazitani. A kitinszintézis-gatld szerekkel tordévedekezés esetén pedig legfontosabb éppen
a helyes idpont megvalasztasa. Az elvégzett védekezések lsatigm tehat nagyon sok
esetben csak a szerencsén mult. Masodik kritikug povegyszer helikoptéilr tortens
kijuttatasa. A helikopter rotorja altal szétszéetrmpetszer a fakra hullva ésorban a korona
felss, kil hanyadat burkolja be. A tapasztalatok ugyanakkor rautatjak, hogy a
vadgesztenyelevél-aknazomoly é&lgeneracioi inkabb a fak alsé leveleit haszndljak a
szaporodas soran, s a karositas csak ébké=kben kuszik fel a fa felbb régioiba. Az

aknazomoly els generacioi elleni ilyen védekezés tehat szintadtalan marad.

Az évek soran egyértelimé valt, hogy a kizardlagos helikopteres vegyszarm képes
megvédeni az egyébként isés] legyengult fakat. A megoldast csak egy Okoldgiai
szempontokat is szemad tartd, kornyezetbarat, a parazitoid fajok begiélését segit

komplex védekezési modszer kidolgozasa jelenthette.
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4.3.2. A komplex védekezési technologia

A technoldgia sorén legfontosabb szempont az woltly a karosito fajt lehéeg minden
fejlodési alakjdban prébéljuk megtdmadni, s igy az edgiiédési alakok szamanak
csokkentésével a kialakult aknak szamat, méret@iremalisra redukalni. A védeiddfak
nagy szama miatt figyelembe kellett venni a védékekoltség vonzatait, a kornyez
erdballoméanyok érdekében pedig Ugyelni kellett a |éhé&gkiméletesebb mobdszerek

kivalasztasara, alkalmazasara.

A védekezés eflslépéseként az attetel

babokat tartalmaz6, Ilehullott lombot
igyekeztlink megsemmisiteni. Ez
kezdetben kizarolag osszdgpgssel, majd
elégetéssel tortént, azonban egy tobh
hektaros allomany esetében ez nem
jarhaté at. Hatrdnyos tulajdonséga

tovabba az égetésnek, hogy a parazitoid

fajok atteleb egyedeit is megsemmisiti,

(eredeti)

az erd tapanyagforgalmabol. A

megoldast a komposztalas egy sajatos

moddja, a tarcsazas jelentette. Aivalet
elvégzésehez veZditilke nélkili ebgépet
hasznaltunk, amely alkalmas volt a fak
lehajl6 agai kozotti munkavégzésre (64.
abra). A tarcsazads eredménye &®tt
egyrészt az attelél babok jelenis
szazalékanak kirepllését meggatoljia a|

rakerilt fold (vonatkozé vizsgalatok

folyamatban  vannak), masrészt a 65. abra. Tarcsazott talaj az allomany alatt

. L . (eredeti)
vadaskertként  funkcionalé terileten

tapasztalhato jeleés taposasi kart enyhiti a talaj féltegenek fellazitdsa. A fellazitott talaj,
s a beforgatott lomb &begiti a csapadék jobb megkotését, a talaj Gzaedét, ezaltal
kedvesbb kdrnyezetet teremt az itt talalhat6 fak szanf@baabra).
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A tarcsazas legkedvélab iddpontja azész lenne, hiszen igy a téli csapadék is be tudna
szivarogni a talajba, azonban esetiinkbesaz — téli vadaszidényekre is tekintettel kellett
lenni, igy a munkalatokat altalaban marcius végenmagok kirepullése @t végeztik el.

A tarcsadzas utan tavasszal aivelt
terileteket bevetettik, igy a Kébiek
soran részben eltintettiik a tarcsazas alta
okozott sebet, masrészt jarhatéva tettiik az
allomanyt a késbbi vegyszerezeés
szamara, veégul, de nem utolsésorban
hozzajarultunk a vadaskerten belll
talalhato nagyvad allomany

takarmanyozasahoz (66. abra).
66. abra. Vadgesztenye allomany — vadlegekl
(eredeti)

Az igy ebkészitett terlleten a kiregll

imagok szamat korlatoztuk, egyuttal adsdlegyengiilt fak életkérilményeit javitottuk. Az
eljards okot adhat kritikai észrevételekre azsexdyes elemeinek (aljndvényzet és a hozza
kapcsolodo fauna) karositasa tekintetében, azoaebetiinkben figyelembe kell venni, hogy
nem 6shonos fafajokbdl allg, valosdileg telepitésekor mar hasonléan koztesvetéssel
kezelt faallomanyrdl van szé. A leirt eljards ugglkkor minden bizonnyal leginkabb

kornyezetkimél modja a tavasszal kiregihknazomoly imagok szama csokkentésének.

A védekezési eljaras kovetkelgpésében

a tavasszal megjelénpetékisl kikels

larvak szamét probaltuk csokkenteni. A
vegyszeres védekezés helyes
idépontjanak megvalasztasdhoz a faj
egyedeit vonzé feromonnal felszerelt
Csalomon ragacslapos feromoncsapdat

hasznaltunk (67. &abra). A rajzas

felerdsodésekor kerlilt sor az é&ls

vegyszeres kezelésre a tatai| 67. &bra. Ragacslapos feromoncsapda (eredeti)
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Novényegészségugyi és Talajvédelmi Allomas kivités&ben. A védekezés soran a
teflubenzuron hatéanyagd Nomolt 15 SC szert alkaioka 0,75 I/ha kijuttatott
mennyiségben. A kijuttatds talajrol, Unimog tipupdpjarmiire szerelt, iranyithaté sugard,
nagy teljesitmény axialventillator segitségével tortént. A moddszerarnsos dinnyel
rendelkezik a helikoptest torténs kijuttatdssal szemben: a fak koronajanak alsosobel
hanyadat is megfelédn fedi, jol irAnyithaté és lényegesen koltségkbimel Az el$
generacio kikel larvai ellen a védekezést néhany nap elteltévelogzor is elvégeztik. A
kétszeri védekezés jelésen lecsokkentette a kialakuldo aknak szamat, aazaknoly el§

nemzedéke gyakorlatilag csak a védekezéssel natetéhelyeken fefldott ki.

A nyar folyaman feromoncsapda alkalmazasaval tavanegfigyeléseket végeztink,
elsssorban a védekezéssel nem érintett tertiletekerm&sadik generacio rajzasat kéeat
ismét vegyszeres védekezést alkalmaztunk a vestéteteken. A nyari, harmadik kezelésre
elsssorban a visszaféizés megakadalyozasa miatt volt sziikség. A kezélésse érintett
terlletek — melyek fekvésuk vagy egyéb adottsagadit nem részesilhettek védelemben —
aknazomoly populaciojanak nemzedéke igy nem, vagk kis méretékben tudta fé&hi a

kezelt teriletek fait.

A fentiekben ismertetett, aktiv beavatkozast jélemédekezési eljarasok meghatarozasa
soran, és altalaban is igyekeztem a terilet bioditésat megrizni, fenntartani, illetve azt az

eléhelyek fejlesztésével javitani. Mit jelent ez a kyydatban?

A gyarmatpusztai vadgesztenye
allomanyok kora szaztiz, szazhusz év
kozé tehet. A legyengult fak pusztulasa

természetes folyamat, melynek soran a
leszakadt agak, torzsrészek utan szinte
csak az elhalt, jelets méreteket elér

torzs marad vissza. Az elhalt, még allo

torzs szamos élszervezet éhelyekent

szolgal, ezért ezeket az &llomanyban
meghagytuk (68. abra).

68. abra. Elhalt fa torzse az allomanyban
(eredeti)
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Az elpusztult fak potlasat nagy méret

suhanggal, egyedi védelemmel végeztik,
az elhalt torzsek mar ismertetett
megtartasaval. A potlasok végrehajtasa
soran az allomany eredeti térbeli rendjét
igyekeztiink megtartani, ugyanakkor a
terlletét — ahol lehéség nyilt ra —
bovitettik (69. abra).

. . - . dbra. Allomanyhbvités suh4 | i
A leirt komplex védekezési technologiali 69. abra. Allomanybfvités suhanggal (eredet)

sor  folyamatos alakitasok utan
2002/2003-ban  érte el ismertetett

formajat. A technoldgia eredményessegét
igazold adatok gjjtése és kiértékelése
folyamatban van, azonban azézdtes
felmérések, valamint az allomany 2003.
augusztusadban mutatott képe (70. abra

alapjan a védekezési eljaras jol vizsgézott.

70. abra. Kezelt vadgesztenye allomany
augusztusban (eredeti)

4.3.3. Osszefoglalas

A védekezési eljaras soran tehat egyrészt konla@vdikozasokat (tarcsazas, kitinszintézis-
gatlok kijuttatdsa), masrészt a biodiverzitas éne¢sét, Bvitését szolgalé éhely védelmet
alkalmaztunk. A védekezési eljaras eredményessggenlé adatok gjjtése és kiértékelése
folyamatban van, azonban szubjektiv értékelésepjaalaaz allomany kondicioja azéeb

evekhez képest jelafgen javult.

A védekezési eljaras kritikaja lehet az aljnévémyea hozza kapcsolédo fauna karosodasa,
azonban a gyarmatpusztai vadgesztenye allomangbesetannak nenishonos, telepitett
allomany volta felmentést adhat a kritika aldl. zkléssel kapcsolatban meg kell jegyezni,
hogy az allomany tag telepitési halézata is mindizonnyal az egykori koztesiivelésre

utal, igy jelenleg alkalmazott technoldgia az egykbtiapot rekonstrualasaként is felfoghato.

79



A gyarmatpusztai vadgesztenye allomany éne@se, fenntartasa kultartérténeti okok miatt is
feltétlendl indokolt, s a mindenkori gazdalkod6é maéa kiemelt feladat. A bemutatott
védekezési eljaras, illetve annak tovabbcsiszdtozata ennek a feladatnak a megoldasaban
segithet.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az elmult kozel két évtized alatt a Deschka és Dindltal 1985-ben felfedezett

vadgesztenyelevél-aknazémoly Eurépa egyik legisbertkarositéjava valt. Ismertsége a
szinte minden lakott terlleten megtaldlhatd és &duklt tdpndvéenyének, valamint

hihetetlenl gyors elterjedésének koszo6het faj felbukkanasa oOta megjelent szamos
tudomanyos és ismeretterjgspiublikacio, kdzlemeény bizonyitja, hogy sokakateddd téma

kertilt a rovartannal, névényvédelemmel foglalkoatakok asztaléra.

A vadgesztenyeleveél-aknazomollyal kapcsolatos kst tobb irdnyban folytak és folynak
ma is. Mig a faj megjelenését koyetvekben leginkabb annak életmédija és az ellengita
védekezési modszerek adték a vizsgalatok geriadéig napjainkra a faj szarmazasanak és
elterjedésének kérdése kertilt a figyelem kozépabatj

Munkam soran torekedtem a vonatkozé publikacidkjomanyos kozlemények mind
teljesebb kdf bemutatasara, azokat@b kutatédsi irAnyvonalak szerint csoportositva.dknn
megfeleben kilon targyaltam a vadgesztenyelevél-aknazéndétdymaodjat és morfoldgiai
tulajdonsagait-, a faj természetes ellenségeit-,ebbene valé veédekezési moddszereket-,

valamint az elterjedését eletnpublikaciokat.

A munkam részét képézvizsgalatok harom &f iranyban folytak. Igyekeztem egyrészt

Ve

genetikai vizsgalataival hozzajarulni az elterjéui@s sz0l6 kutatdsok eredmeényeihez.
Munkam harmadik részét képezte a Gyarmatpusztalnsad, Kozép-Eurdpaban egyedulallo
vadgesztenye allomany névényvédelmi technolbgidirsak kidolgozasa.

Eredményeim az alabbiakban foglalhatdk 6ssze:

V4

hogy az aknazomoly attetebabjaibdl kifejpdsé imagok kirepulési ideje — 6sszefliggésben a
napi kozéptimérséklet 10 °C folé emelkedésével — aprilis komepéegére tehét Az atteleb
populacié Magyarorszag éghajlati korilményei kozdgzonylag kis veszteségeket szenved

el a tél folyaman. Eredményeim megfeleltek a voozdkirodalmi adatoknak, ugyanakkor a
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fasorokban és az allomanyokban végzett vizsgalataldmutattam arra, hogy a kébléely

viszonylataban eltérmennyiséf imago fejbdik ki az atteled babokbal.

(2) Heti rendszerességgel végzett aknaboncolatséggiel megallapitottam, hogy a jelenség
magyarazata a két éklelyen tapasztalhatd, az egyes generaciok &iféfgéhez szilkséges
eltén idétartam. Mig a kifeppdéshez szilkségesitdrtam a fasorokban atlagosan 35, addig az
allomanyban 45 nap. A fasorban korabban kil utols6 generacié larvai igy nagyobb
eséllyel babozdédnak be, mint az allomanybanédéjllarvak, tehat a tavasszal kirepil

generacio is nagyobb egyedszammal talalhaté magoadkban, mint az allomany alatt.

(3) Az éattelelési adatok vizsgéalata kapcsdn munkémin meghataroztam a faj Ugynevezett
~Supercooling Point”, azaz fagytb képesseg értekét. Az eredményul kapott -19,4%8 %€
kozotti erték igazolta, hogy a Magyarorszagon tajadisato téli kmeérsékleti viszonyok nem
jatszanak jelews korlatozé szerepet a faj elterjedése szempontj@aoattelelési idszak
végéhez kdzeledve a fafyb képesség csokkenését, valamint az egyes adatoktikézoras
ertékének emelkedését tapasztaltam. Ezt a jelenaégé folyaman folyamatosan csokken
tapanyagmennyiség és a babon belll tavasszal,é eltéiben elkezddo atalakulasi

folyamatok tapanyag felhasznalasa magyarazza.

Genetikai vizsgalatokkal a faj Europan bellli gédésébl szol6 irodalmi adatokat
igyekeztem alatamasztani. Munkam soran két moédsaeRAPD-PCR technikat és a
citokrom-oxidaz |. enzimet kodolé génszakasz barisedjének meghatarozasat
alkalmaztam, hét populacio (Bécs, Erfurt, Krakk&@alvijk, Ohrid, Szarajevé és Verona)

mintait alapul véve.

(4) A genetikai vizsgalatok eredménye egy, a vargeyelevél-aknazoémoly europai
elterjedési teriletét feldl&l genetikai gyijtemény oOsszeadllitdsa, valamint a faj genetikai
vizsgalata szempontjabdl fontos alagveljarasok (DNS kivonas, RAPD-PCR, szekvenalas),

protokollok kidolgozasa.

(5) Az érzékenyebb RAPD-PCR vizsgélatok soran adggobb genetikai valtozatossagot
Bécs, Ohrid és Szarajevo, a legkisebbet Krakko ldopija esetében mutattam ki. Szintén a
RAPD-PCR vizsgalatok szerint szoros kapcsolat rhatat ki Bécs, Ohrid és Szarajevo,

valamint Erfurt és Naalwijk, Krakkd é€s Verona pamidi kozott. A vizsgalat eredménye, bar
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alatdmasztotta az elterjedésisz6l6 irodalmi adatokat, a vizsgalati modszer egetett
problémai, valamint a minddssze egyetlen polimarfist mutatdé primer alkalmazédsa miatt
nem tekinthet végleges eredménynek. Mégis, nagyon fontos ismégdulyozni, hogy egy

genetikailag ismeretlen faj esetében kivalo alagotgaltathat a tovabbi kutatasoknak.

(6) A citokrém-oxidaz 1. enzim bazissorrendjének gmatarozasa 173 egymast kdvet
bazispar leirasat eredményezte. Az eredményil kapmbkasz, a varakozasoknak
megfeleben, a vizsgalt hét populacié viszonylataban toksken megegyezett. Az eredmény
igazolta, hogy a faj Eurépan belul egy viszonylagkspopulaciobol kiindulva terjedt el,

amely minden bizonnyal Ohrid kérnyekén talalhato.

(7) A munkam harmadikéfvonalat a gyarmatpusztai vadgesztenye allomangmgrédelmi
eljarasainak kidolgozasa jelentette. Agddlegyengult fakat a vadgesztenyelevél-aknazémoly
karositdsa az elmult kozel tiz év alatt érzékengentette. A terllet kezéje fontosnak
tartotta a jelerdis erdészeti-vadaszati €s kultlrtorténeti értekptikélb allomany védelmét,
igy kerllhetett sor egy komplex, a tertlet vadaszatkdzjoléti hasznositasat is szerdttel
tarto vedekezési technoldgiai sor kidolgozasara. ejaras |ényege, hogy a karosito
vadgesztenyelevél-aknazomoly egyedeit a lelhegtobb fejbdési alakjaban tAmadja. Ennek
megfeleben a szabdlyos, tag halézatban all6 fak alattilaertavasszal, az aknazémoly
kirepulése ditt tarcsazasra kerll. Ez egyrészt a kirépfibpulacié egyedeinek szamat
korlatozza, masrészt éslegiti a jeleriis taposasi karral érintett talaj speksét, a tavaszi
csapadék beszivodasat. A tarcsazas utandlemyadrék vetésére keril sor, ezaltal a talajrol
tortér vegyszeres védekezés részeére jarhatova valikieteNem elhanyagolhaté az igy
keletke® vadlegeb szerepe, s a terllet esztétikai tulajdonsagaimnkisa sem. A vegyszeres
védekezés a feromoncsapdaval meghatarozott rajegatdoz igazitva torténik, altalaban
évente két alkalommal. A védekezés soran a kitimézis-gatld6 Nomolt 15 SC 0,75 I/ha
dozisban tortéh kijuttatasat végzik el az illetékes Novéenyegésidggg és Talajvédelmi
Allomas szakemberei Unimog tipust teherautora kzaxilventillator segitségével. Az éls
vegyszeres veédekezést a hatékonysag fokozasanekébesh nyolc nap mulva megismétlik.
A masodik védekezésre a rajzasossegenek fuggvényében keril sor. Az allomany
kezelésében fontos szerepet jatszik az elpusztdiy all6 fatdrzsek kimélete. Az igy
keletke® élohelyek jelends sullyal jarulnak hozz4 a terllet biodiverzitddanavekedéséhez.
A pétlasokat az elpusztult térzsek helyén, nagyetidiltetési anyaggal, egyedi védelemmel

végzi a gazdalkodé.
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A gyarmatpusztai vadgesztenye &llomany esetébeplgkidott védekezési eljaras jol
szemlélteti, hogy a vonatkoz6 tudomanyos eredmérfgiasznalasaval, s a kilonléoz
erdekek 0Osszehangolasaval megvaldsithatd az érgkBallomanyok mindenki szamara

elfogadhato kezelése.

Munkam soran térekedtem arra, hogy eredményeimpmdajaruljak egy Eurdpaban Uj faj, a
vadgesztenyelevél-aknazomoly életmaodjanak, eltégietblyamatanak mind mélyebb s#int
megismerésehez. Bizom benne, hogy eredményeimiameéjetek szolgaltatasan tulnéen

j0 alapot jelentenek a faj tovabbi vizsgalatai soitdiszen mint altalaban egyetlen vizsgalat
eredménye, Ugy munkam eredménye sem tekihtlegtart, tamadhatatlan és vitathatatlan
kinyilatkoztatasnak. Minden eredmény megvalaszalaijkérdések tucatjait veti fel, s annak
kidolgozoja csak remélheti, hogy az altala elérederényekre alapozva lesz, aki

megvalaszolja azokat.

84



6. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkoszonni mindazok munkajak, égdktori tanulmanyaim, kutatasaim

és értekezésem elkészitése soran segitségemile volta

Kdszonetemet szeretném kifejezni témavé@neiek, Dr. Lakatos Ferencnek tanulmanyaim,
kutatdsaim és dolgozatom elkészitése soran nyulfiotetlen tamogatasaért, hasznos

tanacsaiért, tirelméért.

Kdszonettel tartozom az értekezés munkahelyi vitkgaetében tett hasznos kritikai
eészreveteleiért tanaraimnak, Dr. Csdka Gyorgynek, targa Ferencnek és Dr. Varga

Szabolcsnak.

Kdszondm a bécsi Universitat fur Bodenkultur &@réldelmi Intézete munkatarsai Dr.
Christian Stauffer, Dr. Axel Schopf és Dr. Markuedier segitségét a fagyés vizsgalatok
€s a genetikai vizsgalatok lebis¢gének megteremtéséért, tanacsaikért, iranymukaids

Koszoném a Bajnai Erdészet munkatarsainak, Aprigbéktnek és Toth Zoltannak a
gyarmatpusztai vadgesztenye allomany védelme kiddlgahoz nyujtott tamogatasat,

tanulmanyaimmal szemben tanusitott tlrelmét.
Végil, de nem utolsésorban készonettel tartozom@deen tagjainak azért az aldozatos

tamogatasert, tirelemeért, amely |évet tette, hogy egyetemi éveimen tul is tanulmanyaim

fordithassam a figyelmemet.
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ABRAK JEGYZEKE

. dbra. Vadgesztenye (eredeti)

abra. A vadgesztenyelevél-aknazomoly imagoéjaskideec)

abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly imagojaliSiy)

abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly larvajaskdoec)

abra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly larvaja(Cz és Blrgés)

abra. A vadgesztenyelevél-aknazomoly babja (bhosh)

. abra Ivari bélyegek a babon (Freise és Heitl89)
. &bra. Atteld bab (eredeti)
. dbra. Karkép (Lethmayer)

. dbra. Aknak hegyi juhar leveleken (eredeti)

. abra. Az Ohridi-t6

. dbra. A vadgesztenyelevél-akndzomoly terjedésetridban (Tomiczek 1997)
. abraPnigalio pectinicornid.inné (http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)

. dbraChrysocharis penthewalker (http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)

. dbraClosterocerus trifasciatug/estwood (http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)
. abraMinotetrastichugrontalis Nees (http://cse.naro.affrc.go.jp/konishi)

. abra. Injektélas (Blrgés és Szidonya)

. dbra. Ragacslapos feromoncsapda (eredeti)

. abra. A (8E, 102) - 8,10 — tetradekadienil {8sa

. dbra. Aknazémolyok a feromoncsapdaban (Svatos)

. dbra Vadgesztenye fasorok és allomanyok Gyausatan (eredeti)

. dbra. A mintavétellel érintett vadgesztenydlak@éazomoly populaciok

. abra. DNS kivonagaameraria ohridellababokbal

. abra. PCR program

. dbra. RAPD-PCR reakcié komponensei

. dbra. RAPD-PCR vizsgalatok soran alkalmazattgnek bazissorrendje

. dbra. Szekvenalas reakcié komponensei

. dbra. Szekvenalas reakcié megtisztitasa Nadattal

. abra. Napi kozégmeérseéklet alakuldsa marciusdl-dprilis 30-ig 1995. és 1997. évben
. dbra. Az egyes féflési alakok szdmanak valtozasa drfitggvényéeben, fasorban

. dbra. Az egyes féfliési alakok aranyanak valtozasa axfitggvenyében, fasorban
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10
10
12
13
13
15
15
20
20
22
22
30
31
32
33
36
38
40
40
40
41
41
42
44
47
47



32.

33.

34.

35.

36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

abra. Az egyes féjfllési alakok szamanak valtozasa drficggvényeben, elegyetlen
allomanyban

abra. Az egyes féfliési alakok aranyanak valtozasa arfitjgvényében, elegyetlen
allomanyban

abra. Az egyes féflési alakok szamanak valtozasa defithggvényeben, elegyes
allomanyban

abra. Az egyes féfliési alakok aranyanak valtozasa arfitlggvényében, elegyes
allomanyban

abra. Az Ures aknak szamanak valtozasasdzigdivényeben, kilénbézI6helyeken

abra. A Supercoolinjfolyamat regisztralasanak eredménye

abra. A vadgesztenyelevél-aknazomoly atiddébjainak fagyiré képessége é€s annak
szorasa kulénb@zidépontokban

abra. R1 primer

abra. R2 primer

abra. R7 primer

abra. R8 primer

abra. R9 primer

abra. R13 primer

abra. R14 primer

abra. OPA4 primer

abra. OPABL1 primer

abra. OPABS8 primer

abra. OPACL11 primer

abra. OPAC13 primer

abra. Erfurt populaciéo R14 mintazata

abra. Krakow populacié R14 mintazata

abra. Naalwijk populécié R14 mintazata

abra. Ohrid populacié R14 mintazata

abra. Sarajevo populacié R14 mintazata

abra. Verona populacié R14 mintazata

abra. Wien populacié R14 mintazata

abra. A vizsgalt populacidk kapcsolata dendrogm abrazolva

abra. A RAPD genetikai vizsgalatok eredménye
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49
50
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59
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60
61
61
61
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60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

abra.
abra.
abra. A vadgesztenyelevél-aknazomoly COl enzkdéol6 mitokondridlis DNS szakasz

173 bazisa
abra.
abra.
abra.
abra.
abra.
abra.
abra.

abra.

Kilenc minta COI génszakaszanak rajzolata

A szekvenalas eredménye

A gyarmatpusztai vadgesztenye allomasglaete (eredeti)
A lehullott lomb talajba forgatasa (etgde

Tarcsazott talaj az allomany alatt (diede
Vadgesztenye allomany — vadiégsl (eredeti)
Ragacslapos feromoncsapda (eredeti)

Elhalt fa torzse az &llomanyban (eredeti)
Allomanyéivités suhanggal (eredeti)

Kezelt vadgesztenye allomany augusztysadeti)
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