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Kivonat

Jelen dolgozat azonos biogeografiai korzetben €16, azonos genotipust Populus nigra
"Italica’ fak, valamint egyazon helyen nevelkedd Populus fajok, klénok és hibridek izeltlabu
kozosségeinek jellemzdivel foglalkozik. Részleteiben sor keriil a kozosségek ismertetésére,
vegetacios iddszak alatti és évek kozotti valtozasanak jellemzésére, a funkcionalis csoportok
kapcsolatainak bemutatdsara ¢s a kiilonboz6 éldhelyeken, valamint a kiillonb6z6 klénokon ki-

alakult diverzitdsok meghatarozasara.

A Populus nigra ’ltalica’ fak vizsgalatara természetes ¢é16helyiikon, 2009-ben és 2010-
ben, a Populus fajok, klonok és hibridek vizsgalatara a bajti csemetekertben, 2009 és 2011
kozott keriilt sor. A két kisérletben a felvételezés modszere hasonld volt, csupan a mintazott
levelek szama, valamint a mintavételek stirisége tért el. A megfigyelt izeltldbuakat hat funk-
ciondlis csoportba soroltam, és karositasuk mértékét (rago, vazasitd) vagy egyedszamukat

(aknazo, sodro, gubacsképzd, phloemszivd) jegyeztem fel.

A funkcionalis csoportokat a helyek és az évek, illetve a klonok genotipusa és az évek
kiilonbozoképpen befolyasoltak. A klonok hatasa kovetkezetesen szignifikans volt, mig a vé-
dettebb helyen fejlddo fajok egyedszdmat az évek €s az éldhelyek kevésbé befolyasoltak.

Az izeltlabu kozosségek fajosszetétele, abundancidja, a ragd, a vazasito, a sodratképzo
fajoknal a karositasok idobeni lefutasa, a karositdsok maximalizalasa és a karositok korrelaci-
6ja a fiatalabb és id0sebb Populus nigra ’ltalica’ fakon jelentdsen eltért.

A klonok genotipusa a vegetacios iddszak mintegy haromnegyedéig jelentdsen befolya-
solta a karositasok tipusat és mértékét ezen til azonban veszitett jelentdségébol.

A legkisebb diverzitasi indexekhez a legnagyobb ragasbdl és valamivel kisebb vazasi-
tasbol adodo karositasok tarsultak. Ezek az eredmények a ragok és a vazasitok kozott kialaku-
16 intraspecifikus versenyre is rdmutatnak.

A kiilonbozo funkciondlis csoportoknal a karositasok mértékét, egy-egy faj megjelené-
sét adott tapnovényen kiilonbozé tényezok befolyasoltak, ilyen volt a fakadas ideje, a levél-
méretek, a rokonsagi kapcsolatok és a foldrajzi szarmazas.

Ugyanazon tapnovény kiillonbozd termOhelyrdl szdrmazd egyedei tobbé-kevésbé eltérd
izeltlabu kapcsolatokat, kapcsolat rendszereket alakitottak ki. A P. nigra szarmazéasok kozott

elkiiloniilést elsdsorban a legészakibb-legnyugatibb ¢€s a legdélibb szarmazasok mutattak.
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Abstract

Herbivore association of different poplar species and clones with particular emphasis on

Populus nigra provenances

This study investigated the characteristics of arthropod associations developing on Pop-
ulus taxa (species, hybrids, clones and single genotypes) that live within the same biogeo-
graphic region and locality. Details of arthropod associations were provided in regards to the
characterization of changes during the growing season, year over year, the relationships
among functional groups, the diversity that develops in various habitats, and on different pop-
lar clones.

The Populus nigra ’ltalica’ trees were investigated on their natural habitat, in 2009-
2010. The Populus species, clones, and hybrids were examined in a common-garden experi-
ment from 2009 to 2011. In both trials the evaluation method was similar. The number of se-
lected leaves and the sampling density was different. The damage caused by the insects was
categorized in six groups: chewers, skeletonisers, leaf miners, suckers and sap feeders, gall
makers and leaf rollers. The missing leaf surface was evaluated in percentage for chewers and
skeletonisers. The mines, galls and rolls were counted, while aphid presence was recorded.

The results show, that the functional groups were influenced by survey sites, years and
genotype of the clones. The effect of the clone’s genotype were significant while the number
of individuals in more protected environments was less influenced by habitat and years.

Arthropod associations developing on mature Populus nigra 'lItalica’ are very different
from those on younger trees. There are differences in species composition, abundance and
damage correlations. There are also significant differences in the duration, extention and peak
time of the damages caused by chewers, skeletonisers and rollers.

The type and extent of damage is significantly influenced by the genotype during the
first tree-quarters of the growing season, and it is less important beyond that.

The lowest levels of diversity were associated with the most severe chewing and skele-
tonising damage. This results point to the importance of the interspecific competition between
chewers and skeletonisers. The damage level of various functional groups and appearance of
the species were affected by different factors, such as the budburst, the leaf size, genetic dis-
tance and the geographic origin. Host plants having the same genotype but originating from
different habitats facilitate more or less different arthropod associations. These associations
adapt to new habitats at varying rates. Populus nigra clones from the peripheral areas showed
greater differentiation in arthropod associations than clones from the more central areas of the

geographic range.
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1. Bevezetés

A Populus nemzetségbe mind okoldgiai, mind 6kondmiai szempontbdl kulcsfontossadgu
fajok tartoznak. Napjainkban egyarant jelentds szerepet téltenek be a természetes 6kosziszté-

makban és a biomassza termelésben.

Az energiafogyasztas drasztikus novekedése kikényszeriti, hogy a forrdsok korét kibo-
vitstik €s elodallitdsuk, felhaszndlasuk hatékonysdgat tovabb noveljiik. A globalis cél (Kyoto
Protocol) a fosszilis energiaforrasok megujuld energiaforrasokkal torténd helyettesitése
(Lasch ¢és mtsai, 2010). Ennek a rendszernek legfontosabb elemei a fas szard novények, hi-
szen hatalmas tomeg(i é16 biomasszat alkotnak. Az Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezet
(FAO, 2008) a kovetkezd évtizedre vonatkozdan 20%-os faanyagigény névekedést prognosz-
tizalt. Ez az igény természetes erdokbol, mind természetvédelmi, mind klimatologiai okokbol
aligha fedezhetd. A gyorsan novo fafajok, mint példaul a nyarak, révid vagasforduloju ener-
getikai faiiltetvényként, ha nem is teljes egészében, de figyelemre mélto alternativai lehetnek
a természetes erdOkbol szarmazd faanyagnak. Ezek a rendszerek kornyezetvédelmi szem-
pontbol is fontos szerepet toltenek be, hiszen idélegesen nagy mennyiségl, szenet kotnek
meg, csokkentve ezzel az tiveghdzhatast gazok mennyiségét (Dickmann, 2006). Ahhoz, hogy
ez a rendszer minél hatékonyabban miikodhessen elengedhetetlen megismerni az alkalmazott
fafaj tulajdonsagait és megérteni az abiotikus és biotikus kapcsolatrendszerét, kiillonos tekin-
tettel a tarsult izeltlabu kozosségre. Ezektol a rovid vagasforduloja iiltetvényektdl a haszon
maximalizalasat varjak el, igy az alkalmazott klonok és fajtak, elsdsorban a hozamhoz kap-
csolodd tulajdonsagait helyezik el6térbe, ami az esetek tobbségében egyidejlileg az adaptiv
tulajdonsagaik hattérbe szorulasat eredményezi. Ez a tény, tovabba az iltetvények sajatos
¢letkora és miivelésmddja, nagyban hozzajarul nagyobb instabilitdsukhoz és a karositokkal

szembeni kisebb ellenalld képességiikhoz.

Egy-egy €lohely dominans novényfajanak és a hozza kapcsolodd kozosségeknek a meg-
ismerése, megértése fontos szerepet tolt be a genetikai diverzitds megdrzésében is (Crutsinger
¢s mtsai, 2006; Reusch ¢€s mtsai, 2005; Wimp és mtsai, 2004). Ezek a dominans fajok, illetve
genotipusok, komplex kozosségi szintli interakcidkkal és olyan tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, melyek segitségével képesek stabilizalni a rajtuk kialakulo, illetve a hozzajuk kapcsolodo
kozosségeket. Ezeknek az ugynevezett alapitd fajoknak a jellegzetes tulajdonsagaira termé-

rrrrrr
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met forditani. A nyarak a folyoparti tarsuldsok meghatirozo fafajai. Whithman és mtsai
(1996) az északi féltekén az artéri tarsulasok legproduktivabb tagjaként emliti 6ket. Termé-
szetes elterjedési teriiletiikon nagy méreteiknek, a fehér €s kiillonosen a fekete nyarak hosz-
szabb élettartamuknak ¢s 6kologiai dominancidjuknak koszonhetden az izeltlabuak széles ko-
rével 1épnek lazadbb vagy szorosabb kolcsonhatasba. A nyérak pionir fajok, vegetativ €s gene-
rativ Uton is konnyen és gyorsan terjednek, a korai szukcesszids tarsuldsokban fordulnak eld.
Széleskort tiirdképességgel rendelkeznek. Vannak olyan fajok, illetve klonok, melyek a na-
gyobb levegdszennyezettséget, mig masok a szélsdségesebb talajtipusokat is elviselik, nove-

kedési erélyiik €s nagy feliileti lombozatuk miatt oxigéntermeld képességiik jo.

Szamtalan, a nydrakra vonatkozo, hazai és kiilfoldi kutatasi eredmény all rendelkezésre,
azonban a rendszerszemléletii megkozelités még ndévumnak szamit. Ez a dolgozat az izeltlabu
kozosségek osszetételének, kapcsolatainak, kdlcsonhatasainak, komplex miikodésiiknek meg-

ismerés¢hez ad 1j ismereteket.
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2. Célkituzések

Az éloéhely izeltlabu kozosségeit meghatarozd elemek azonositdsa, a kiillonbozd szarmazasu
klonok, illetve fajtak izeltlabt kozosségeinek ismerete, segitséget nyujthat annak megértésé-
ben, hogy a névény genotipusa, a fenotipusos tulajdonsagokon keresztiil érvényesiilve, kol-
csonhatasban a kornyezettel, hogyan befolyasolja a herbivor kozosségek kialakuldsat, stabili-

zalodasat, fejlodését. Dolgozatom célkittizései is ezen kérdéskorhoz kapcsolodnak, ugy mint

L. az azonos genotipusu nyarfak izeltlabu kozosségeit meghatarozo egyes elemek azonosi-
tasa,

II. kiilonb6z6 nyar fajok, klonok és hibridek izeltlabu kozosségeit befolyasolo tényezok
meghatdrozasa és

III. az idegen szarmazasu Populus nigra klénokon és honos klénokon kialakulé izeltlabu

kozosségek Osszehasonlitasa és ismeretszerzEs a rovark6zosségek adaptacio folyamatairol.

Ennek megfelelden a hipotézisek a kovetkezok voltak:

1. A kozvetlen kornyezet 6sszefiiggésben az idotényezdvel (a vegetacios iddszakon beliil
¢s az évek kozott) meghatarozd szerepli a nyarak herbivor kozosségeire nézve.

2. A nyérakon €16 Pemphigus fajok mas és mas ,tulélési-stratégiaval” rendelkeznek.

3. Nyarak esetén a fak kora jelentdsen befolyasolja a rajtuk kialakulo izeltlabu kozosségek

tulajdonsagait.

4. A genotipus Osszefliggésben az id6tényezovel (a vegetacids idoszakon beliil és az évek

kozott) meghatarozd szereppel bir a nyarak herbivor kozosségeire.

5. Adott klénon kialakuld diverzitas kapcsolatot mutat a rajta kialakul6 karositasi szintek-

kel, illetve az aknazok, a sodrok, a gubacsok ¢€s a levéltetvek szdmaval.

6.  Hasonld genetikai hatterii tipnovények, hasonl6 herbivor k6zosség kialakulasat segitik

elo.
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A nyérak genotipusa, részben a fenotipusos tulajdonsdgokon (fakadas, levélméret) ke-
resztiil érvényesiilve, eltérd mértékben befolyasolja a kiilonb6zd funkciondlis csoportba

tartozo izeltlabtiak megtelepedését, kozosségeik stabilizalodasat és fejlodését.

Ugyanazon nyarfaj tavolabbi populdcioinak egyedei egy 0j élohelyen a helyi populécio-
tol tobbé-kevésbé eltérd izeltlabu kapcsolatokat alakitanak ki. Ezek a kapcsolatok eltérd

titemben adaptalddnak az 11j €é16hely altalanos kapcsolatrendszerébe.
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3. Irodalmi attekintés

3.1. A tapnovény és a hozza kapcsolodo izeltlabu kozosségek

Az dkologiai rendszerek egyik megkiilonboztetd és lenylig6zo tulajdonsaga a rendkiviili
Osszetettséglik. Mar régota probaljak ezen rendszerek alkotd elemeit, Osszefiiggéseit feltarni.
Részeredmények mindig vannak, melyek tjabb és tjabb kérdéseket vetnek fel, amit jobb hi-
jéan teoridkkal probalnak meg athidalni.

A korabbi elméletek az 6koszisztémak szempontjabol a fajok diverzitasat egy masodlagos ho-
zadéknak tekintették, mig Naeem (2002) az okoszisztémak miikodését és a biodiverzitast, a
fajok sokféleségének €s a genetikai diverzitdsnak az ereddjeként fogta fel. Tilman és mtsai
(1997; 2001) Minnesotaban tobb mint tiz évig futd, valamint Hector és mtsai (1999), tovabba
Spehn és mtsai (2005) altal Eurdpaban nyolc kiilonb6z6 biogeografiai, éghajlati és talajadott-
sagokkal rendelkezd helyen bedllitott hosszii tdva kisérletei, arra mutattak rd, hogy a
biodiverzitas nagymértékben befolyasolja az 6koszisztémak folyamatait. Az eurdpai vizsgala-
tokban a fold feletti biomassza termelés a fajszam emelkedés fiiggvényében logaritmikus
emelkedést mutatott. Az amerikai kisérletek szerint a biomassza termelésre pozitivan hatott az
asszocialodo fajok szamanak emelkedése. Utobbi 6sszefiiggés az id0 elorehaladtaval még ero-
s0dott is. A novények funkciondlis csoportjainak szdma mindkét vizsgalatban pozitiv kapcso-
latot mutatott a biomassza mennyiségével.

Szlikitve a kérdéskort, szdmos elméleti (Hutchinson, 1959; MacArthur, 1972) és gyakorlati
(Siemann és mtsai, 1998; Knops és mtsai, 1999; Haddad és mtsai, 2001) okologiai tanulmany
pozitiv kapcsolatot mutatott ki a tipnovény diverzitasa, valamint a hozza kapcsolodd novény-
evl és ragadozo izeltlabu kozosség kozott. A jelenségnek tobb magyarazata is van, melyek
koziil kettd az, amelyik napjainkban nagyobb teret hdditott. Az egyik feltevés szerint a no-
vényevo rovarok kb. 90%-a tobb-kevesebb tapnovény specializaciot mutat (Bernays és Gra-
ham, 1988), igy a novények fajszamanak emelkedésével a kapcsolddo herbivor fajok szdma is
emelkedik. Ez az ugynevezett ,,forrds specializacié” elmélet (Hutchinson, 1959; MacArthur,
1972; Eastop, 1973). A masik uralkodd elmélet szerint, ha a névényfajok szama egy adott te-
rileten emelkedik, akkor ezzel egyidejileg megemelkedik az elsddleges szervesanyag-

termelés €s ehhez kapcsoldoddan tobb fitofag €16lény jelenik meg (Hooper €s mtsai, 2005),
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ami a predatorok fajszdmat is pozitiv irdnyba tolja el (Hunter és Price, 1992). Ez az igyneve-

zett ,,tobb egyed” hipotézis (Srivastava s Lawton, 1998).
A tapnovény genetikai variabilitasanak hatasa a kapcsolodo kozosségekre

Széles korben elterjedt a ,,tarsuldsi szabélyok”1 tedrigja is, amely egy ,,alulrol felfelé
épitkezé rendszert™ feltételez, melyben a feliilrdl lefelé és az oldaliranyu hatasok attol fiigge-
nek, hogy az alulrdl felfelé irdnyuld folyamatok hogyan alakulnak (Hunter és Prince, 1992). A
Htarsuldsi szabalyok™ lehetdvé teszik egy adott dkologiai rendszer leirasat ,, ha... akkor...”
kapcsolatok alapjan (Knapp et. al, 2004; Bangert és mtsai, 2006a). Példaul, ha megvizsgalunk
egy tapnovényt, akkor meghatarozott kémiai 6sszetételt varunk el tole. Ha a kémiai 6sszetéte-
le megegyezik az elvarttal, akkor egy adott izeltlabu kozosség megjelenésére szamitunk rajta.
A ,tarsulasi szabalyokhoz” kapcsolodd kutatasok elsddleges célkitlizése az volt, hogy a ko-
zosségek felépitésében megtalalja a nem véletlenszerti elemeket (Kelt és Brow, 1999). Keddy
¢s Weiher (1999), illetve Weiher ¢és Keddy (1999) e tekintetben elsddlegesnek tartja az alko-
tdéelemek kiilon-kiilon azonositasat, a mechanizmusok szétvalasztasat €s tesztelését.

Bangert és Whitham (2007) szerint a genetikai hattér adja meg a ,,tarsulasi szabalyok™ alapja-
it, és képes szignifikansan befolyasolni az 6kologiai folyamatokat. Ebbdl kiindulva a tapno-
vény intraspecifikus genotipusos diverzitasa alapvetden meghatarozza a rajta kialakulo gerin-
ces, izeltlabu €s mikrobialis asszociacidkat, illetve ezek szerkezetét (Maddox and Root 1990,
Fritz and Price 1988, Dungey és mtsai, 2000, Whitham és mtsai, 2003, 2006, 2008,
Hochwender and Fritz 2004, Wimp ¢s mtsai, 2004, Bangert és mtsai, 2005, 2006a, Johnson
and Agrawal 2005, Bailey ¢és mtsai, 2006, 2009, Shuster és mtsai, 2006, Johnson and
Stinchcombe 2007, Hughes és mtsai, 2008, Hughes és Stachowicz, 2004; Reusch ¢és mtsai,
2005; Wimp ¢€s mtsai, 2005; Crutsinger és mtsai, 2006, 2008; Johnson és mtsai, 2006).

A ,tarsulasi szabalyok™ szerint, ha egy tapnovényre szelekcids nyomads nehezedik az szelek-
ciés nyomast fog gyakorolni a vele kapcsolatban allé kozosségekre is (Bangert és Whitham,
2007). Morse ¢s munkatarsainak (1985) vizsgélatai ramutattak arra, hogy a k6zosségek felépi-

tésében van olyan genetikai komponens, amely szelekcios erét képvisel, €és a dominans no-

' A tarsulasi szabalyok (assembly rules): célja, hogy megjosolja, hogy az ésszfajkészlet milyen részhalmaza for-
dul el6 az adott teriileten. Els6 Iépésben a fajok jelenlétét, illetve a hidnyat, masodik |épésben a gyakorisagukat
vizsgalja.

2 Alulrél felfelé épitkezd rendszer (bottom up) ebben az esetben a tapndvény altal determinalt hatdsok sszes-
sége. Ennek ellentéte a fellilrdl lefelé épitkez6 rendszer (top down). E két rendszer a taplalékhalézatokban
egylttesen van jelen.
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3 r e e . r 1z "
7" képes eléidézni a kapesolodod ko-

vényfajon eldidézett valtozasai 4ltal ,,zuhatagszerii hatdst
zosségekben.

Boecklen és Spellenberg (1990), valamint Aguilar és Boecklen (1992) t6lgy sziiloket és utodd-
nemzedékiiket vizsgalva arra az eredményre jutottak, hogy a sziiléfajok €s a hibridjeik kap-
csolodo izeltlabu kozosségei eltéroek. Megallapitottak, hogy a kapcsolddo rovarkozosségek a
faj szintjénél kisebb genetikai egységekre képesek reagalni. Hasonld eredményre jutott
Mclntyre és Whitham (2003), amikor Aceria parapopuli gubacsképzését csak €s kizardlag F;
kent novekedésii egyedeket eredményezett. A szerzok egyes nyar genotipusok egyedszama-

nak minimalizalasat is 6sszefiiggésbe hoztak az atkak jelenlétével.

A tapnovény genetikai variabilitasanak hatasa a taplalékhalozatokra

A genetikai variabilitds tulmutat az egyeden és a populacion, képes meghatarozni a ko-
z0sség Osszetételét, és ebben a rendszerben a visszacsatolds megint csak az egyedek szintjén
meghatarozott (Whitham ¢és mtsai, 2003; Wimp ¢s mtsai, 2005; Shuster és mtsai, 2006;
Whitham ¢és mtsai, 2006). Ilyen, a taplalékhalozatok szintjén megjelend hatasra szamos példa
adddik. Bailey és mtsai (2006) vizsgalatai sordn azt tapasztaltak, hogy a Populus angustifolia
kiilonbozd genotipusain eltérd szamt Pemphigus betae gubacs fejlodott ki és ehhez kapcsolo-
déan eltér6 szamu madar predaciot figyeltek meg a gubacsokon. A parlagi ligetszépe
(Oenothera biennis) kiilonb6zd genotipusain szintén kiillonb6zé mértékt levéltetli fertdzést fi-
gyelt meg Johnson (2008), melyhez eltérd intenzitadsti hangya latogatottsag tarsult. Mooney és
Agrawal (2008) megfigyelései szerint selyemkord (Asclepias syriaca) eltérd genotipusai kii-
16nb6zoképpen hatottak a tetli-hangya kapcsolatokra. Ezek a kutatasok jol példazzak a noveé-
nyek genetikai ,,erejét” egy alulrol felfelé épitkezo taplalékhaldzatban.

A genetikai hatds leginkabb az alapitd fajokndl valik kifejezetté. Ezek a fajok képesek egy
adott okoszisztéma strukturajat azaltal meghatarozni, hogy stabil vagy éppen specidlis koriil-
ményeket ¢és egyedi forrasokat kinalnak kiilonbozd szervezeteknek (Ellison és mtsai, 2005;
Whitham ¢&s mtsai, 2006). A Populus angustifolia, mint alapité faj szamos izeltlabu fajnak
biztosit taplalékot és éldhelyet, bekapcsolodik a taplalékhaldzatokba (Shuster és mtsai, 2006,
Bailey és mtsai, 2006), mikrobidlis kapcsolatokat alakit ki, szorosan kotddik a tapanyag kor-

} Zuhatagszer( hatas (cascade effect): a taplaléklanc egy pontjan bekovetkez6 valtozds elészor a masodlagos fa-
jokra tevédik at, és az ezeken elGidézett valtozdsok egymdssal 6sszefonddva az elsédleges fajokra hatvanyozott
befolyast gyakorolnak.
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forgasahoz (Schweitzer és mtsai, 2008). Okoldgiai hatdsat tovabb fokozza a hozza szorosan
kothetd Pemphigus betae gubacsképzd faj, hiszen predatorok és parazitdk téplalékbazisa
(Dickson ¢s Whitham, 1996), taplalékforrast nyajt mas élélényeknek is (Larson és Whitham,
1997) és tires gubacsai €él6helyet biztositnak szamos faj részére (Dickson és Whitham, 1996).

A kiilonboz6 izeltlabuak jelenléte a nyarak genomjaban kiilonb6zd helyeken, illetve kiillonbo-
z6 modon kodolt, ezért nem elég csak egyes nydrak genomjat megdrizni, a teljes populacid
genomjat kellene megovni ahhoz, hogy a kapcsolddo kozosségeket is hidnytalanul megdriz-

hesstik (Bangert és Whitham, 2007).

A nem additiv genetikai tényezok hatasa

Maddox ¢és Root (1990) kiillonb6z6 kanadai aranyvesszd (Solidago altissima) genotipu-
sokat vizsgalva kiilonb6z6 kapcsolddo izeltlabu kozosségeket irt le, ahol egyes tipusok pozi-
tiv, mig masok negativ korrelaciot mutatottak a tapnovény genotipusat tekintve.

Floate és Whitham (1995) kiilonb6z0 keresztezésekbdl szdrmazo nyaraknal, mind természetes
¢l6helyiikon, mind csemetekerti koriilmények kozott, jelentdsen eltérd kapesolodd rovarko-
zosséget figyelt meg. Hochwender ¢€s Fritz (2004) is hasonl6 eredményekre jutott hibrid fiizek
csemetekerti vizsgalata sordn. Azon tal, hogy a hibrid fajok jelentds eltérést mutattak a sziilo-
fajoktol, a tarsult kozosségeket illetden azt is megallapitottak, hogy ezen kozosségek kialaki-
tasaban a nem additiv genetikai tényezok hatdsa is meghatarozd.

Crutsinger és mtsai (2000) az egész vegetacids iddszakot tekintve 17%-kal magasabb izeltla-
bu fajszdm novekedésrol szamoltak be, mint amit az additiv hatast6l varhattak volna. Ennek
egyik oka, hogy egy adott élohely, a tapnovény gazdagabb genotipusos diverzitdsa mellett,
nagyobb valoszinliséggel tartalmaz olyan genotipust, mely jelentds hatast képes kifejteni a je-
len 1év6 izeltlabu kozosségre, mint egy élohely szegényebb genotipusos valtozatossdga mel-
lett (Huston, 1997; Loreau és Hector, 2001; Hooper €s mtsai, 2005). Masik oka az lehet, hogy
egy adott éldhelyen, a vegetacios iddszakban a tapndvény genotipusok kozott vagy az izeltla-
bu kozosségek kozott fellépd szamos direkt és indirekt kdlcsonhatés, képes ezt a tapnovény
genotipusos diverzitasara alapoz6 varakozast pozitiv vagy negativ iranyba eltolni (Johnson és
mtsai, 2006).

A tapnovény genetikai diverzitdsanak szamos kozvetett hatdsa van, melyek pozitivan és nem-
additiv modon hathatnak az izeltlabtiak diverzitasara (Whitham és mtsai, 2003; Reusch és
mtsai, 2005; Schweitzer és mtsai, 2005; Johnson ¢és mtsai, 2006; Crutsinger €s mtsai, 20006,
2008; Crawford és mtsai, 2007). Crawford és mtsai (2007) pozitiv és nem-additiv kapcsolatot
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talalt a Rhopalomyia solidaginis gubacsszinyog egyedszama és a Solidago altissima genoti-
pusos diverzitasa kozott. A fajok diverzitas novekedésének kivaltdja az, hogy a levélrdzsasze-
rli gubacsok kivald mikrohabitatot kinaltak az izeltlabliak szdmadra, kiilonosen a gubacsok ki-
tirilését kovetd iddszakban.

Crutsinger és mtsai (2006, 2008) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy pozitiv nem-additiv
kapcsolat van az izeltldbuak kumulativ gazdagsaga és tesztnovényiik, a Solidago altissima
genotipusos diverzitdsa kozott. A kapcsolat szorossaga a vegetacios iddszakban folyamatosan
valtozott.

Hughes ¢s Stachowicz (2004), valamint Reusch és mtsai (2005) Zostera marina, a hidorfélék
kozé tartozd novényen végzett vizsgalatai azt mutattdk, hogy a genetikailag diverzebb minta-
tertiletek nagyobb tolerancidt mutattak az emelkedd hdmérsékleti viszonyokkal, valamint a
kapcsolddo gerinctelen faundra is — az egyedszamokat tekintve — pozitiv hatast gyakoroltak.

A kornyezet- és természetvédelmi szempontokat tekintve fontos megallapitas, hogy a geneti-
kai diverzitas csokkenésével a kornyezeti tényezok egyre fontosabba valnak egy adott tapno-

vény kozosségeinek stabilitdsa, valamint fennmaraddsa szempontjabol (Bangert és mtsai,

2006b, ¢).

A tapndvény genetikai variabilitasanak hatasa a kapcsolodo kozosségekre szamokban

Az utébbi tiz évben sziilettek olyan tanulmanyok is, melyek a taipnévény genetikai val-
tozatossaganak hatasat az izeltlaba kozosség szerkezetére diverzitasara vonatkozoan szamsze-
rusitették (Dungey és mtsai, 2000; Hochwender és Fritz 2004; Wimp és mtsai, 2005). Johnson
¢s mtsai (2006) A parlagi ligetszépe mesterséges parcellain végzett vizsgalataik soran arra ju-
tottak, hogy egy genotipus megjelenése az izeltlabuak fajgazdagsagat 0,46 fajjal noveli, mig
omnivorok és predatorok esetén az egyedszam tekintetében 0,4, illetve 0,15 egyed/genotipus
novekedést regisztraltak.

Keith és mtsai (2010) szerint a Populus angustifolia, mint alapitd faj, 89%-ban hatarozta meg
a rajta kialakuld izeltlabu k6zosséget. Wimp és mtsai (2005) a hibrid- és alapfajok tanulma-
nyozasa soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tdpnovény genetikai diverzitasa csaknem
60%-ban magyarazza a tdpndvényen, esetilkkben nyarakon kialakul6 izeltlaba kozosségek val-
tozatossagat. Tovar-Sanchez és Oyama (2006) hibrid tolgyek esetén azt tapasztalta, hogy a
tapnovény genetikai diverzitasa 78%-ban magyardzza a rajta 1étrejovo izeltlabt kozosség val-

tozékonysagat.
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A tapnovény genetikai variabilitasa és az idotényezo

A tapnovények és az Oket fogyasztd herbivorok dinamikusan valtozé rendszert hoznak
1étre, melyben mind az izeltlabu kozosségek mindsége és mennyisége, mind a tapndvény ge-
netikai diverzitasa az évek sordn megvaltozhat. A tdpndvény a vegetacid iddszakaban megha-
tarozott fenoldgiai fazisokon halad at, melyek befolyasolhatjdk interakcidit. Ezek a koleson-
hatasok magukba foglaljak mind a tdpnovény genotipusai kozott zajld akar kompetitiv, akar
mutualista kapcsolatokat, mind az izeltlabuak altal eldidézett, a tdpnovény érzékenységétol
nagyban fiiggd kolcsonhatasokat is (Crutsinger és mtsai, 2008). Bernays és Funk (1999) sze-
rint a vegetacid korai idoszakaban jelentkez6 monofag izeltlabtiak, igy a gubacsképzok, kony-
nyebben meg tudjak kiilonboztetni a tdpndvények genotipus dsszetételét, mindségét, mint a
generalista herbivorok. Hasonlo eredményre jutott Crutsinger munkatarsaival (2008), misze-
rint a vegetacids iddszak elején Solidago altissima tesztnovényeken 60%-ban specialista izelt-
labuak jelentek meg, ezzel szemben a vegetacid végén 94%-ban mar polifag fajok voltak je-
len. A vegetacid korabbi idészakaban kialakuld izeltlabu asszociacio képes befolyasolnia a
vegetacio késobbi iddszakanak izeltlabu Osszetételét, mind mindségét, mind felépitését te-
kintve (Van Zandt és Agrawal, 2004), igy a tdpnovény genotipusos diverzitasan alapuld vara-
kozast pozitiv vagy negativ iranyba tudja eltolni.

Johnson ¢és mtsai (2006) a genetikai diverzitas novekedéséhez kapcsolodd izeltlabu fajszam
emelkedést a parlagi ligetszépe novekedési idoszakanak végén, a viragzast megelézden ta-
pasztaltdk. Hasonl6 eredményre jutottak Crutsinger €s mtsai (2008) az aranyvesszo vizsgalata
soran, miszerint a tdpnovény viragzasi idoszaka a herbivor és omnivor rovarok fajgazdagsaga-

ra jelentds hatast gyakorolt.

A tarsult kozosségek orokolhetosége

A kozelebbi rokonsagot mutatod tdpnovényekhez hasonld izeltlabu kozosségek fognak
tarsulni. Bangert és mtsai (2006a) ezek alapjan feltételezik, hogy a tapnovény genetikai hatte-
rének megvaltozasa maga utan vonja a kapcsolddo izeltlabu kozosség megvaltozasat is.

Fritz és Price (1988) két évig szabalyozott koriilmények kozott vizsgalta két fiiz klon gubacs-
képz6 levéldarazs kozosségeit. Véleménylik szerint a klonok genetikai hatterének ismeretében
megjosolhatd a kialakulo levéldarazs kozosség osszetétele. Floate és Whitham (1995), illetve

Floate ¢és mtsai (1996), a nyarakon végezett vizsgalataik soran osztottak azon véleményt, hogy
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az izeltlabu kozosségek elore jelezhetok a novények keresztezési tipusaitol fiiggden, illetve
forditva: a keresztezési tipusok ismeretében jelezhetdk eldre az izeltlabu kozosségek.

Johnson és Agrawal (2005) vizsgélataiban a parlagi ligetszépe asszociacidit jellemzd
mérdszamok koziil az egyedszamot, a Simpson diverzitasi indexet ¢s a fajgazdagsagot tartjak
,0rokolhetonek™. Ezek a mérdszamok egyuttal a kozosség fenotipusat is meghatarozzak.
Keith és mtsai (2010) vizsgélataikban tgy talaltdk, hogy kiilonb6zd genotipust tdpnovénye-
ken szignifikdnsan kiilonb6zd izeltlabu kozosségek alakulnak ki, ezek a kiilonbségek évrol-
évre kovetkezetesen fennmaradnak, vagyis a kozosségek osszetétele évrol-évre orokolhetd és
ismételhetd. Ha a kozosségek osszetétele orokolhetd €s ismételhetd, akkor a kozosségek tu-
lajdonséagai, mint a stabilitas is, 6rokolhetd, és genetikai befolyas alatt all. Oroklddés esetén a
novény genotipusdnak a kozosségeket strukturald ereje, valamint a természetes szelekcidban
jatszott szerepe is hatvanyozottan érvényesiil. Az 6roklédés mechanizmusat tekintve arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az alapité fajhoz kozvetleniil kapcsolodd P. betae nagyobb
gyakorisagot mutatott azokon a genotipusokon, ahol az adott évre vonatkoz6 szimilaritasi in-
dex nagyobb volt. Azonban a diverzitas-stabilitas hipotézis is beigazolédott annyiban, hogy
azokon a genotipusokon, ahol nagyobb fajgazdagsagot tapasztaltak ott a vizsgalati évek
szimilaritasa is nagyobb volt, habar a kapcsolat gyengébbnek mindsiilt, mint az alapit6 faj hi-
potézis esetén. Keith és mtsai (2010) hipotézise szerint egyes fak genotipusai eredendden sta-
bilabb izeltlabu k6zosségek kialakuldsat timogatjak, mint masok. A diverzitas-stabilitas hipo-
tézis, egy kozosség stabilitasat gy tekintik, mint a kozosség tagjainak kolcsonhatasaibol és a
kornyezet adottsagaibol felépiilo jellemzdt, amit a biomassza, az egyedszamok és az okoszisz-
téma termelékenységének szempontjabdl értékelnek (McCann, 2000; Symstad és mtsai, 2003;
Tilman mtsai, 2006; Weigelt és mtsai, 2008).

Van azonban néhdny olyan tanulmdany is, melyben a populacio stabilitasat a fajok diverzitasa-
nak novekedése negativ (Gonzalez €s Descamps-Julien 2004; Tilman és mtsai, 2006) vagy

éppen pozitiv irdnyba befolyasolta (Romanuk és Kolasa 2004; Steiner ¢s mtsai, 2005).
A kornyezet hatasa

A novényeken el6forduld herbivorok egyedszamat a kornyezeti tényezok mind kozvet-
len, mind kozvetett mddon képesek befolyasolni (Fritz és mtsai, 1994). Bangert és mtsai

(2006a) szerint a legkisebb egységnek a mesterséges kisérleti teriilet 1 m*-e tekinthetd, ahol a

kornyezeti hatasok eltérése mar Iényegében megsziinik.
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Paige és Capman (1993) vizsgalatai szerint a kornyezeti hatdsok nagyobb mértékben befolya-
soltdk a nyarakon a tetvek karositasat, mint azok a genetikai kiilonbségek, amik a sziilok és
hibridjeik kozott mutatkoztak. Hasonldképpen vélekedett Boecklen és Spellenberg (1990),
amikor két kiilonb6z6 helyen tanulmanyozta tolgy sziiléfajok és hibridjeik herbivor rovar ko-
z0sségeit. Az egyik vizsgalati helyen, a hibrideken szignifikansan alacsonyabb volt a rovarok
egyedszama és diverzitdsa, mig a masik helyen a sziil6k és hibridjeik kozott ilyen szempont-
bol kiilonbségek nem adddtak. Bridgeland és mtsai (2010) szerint altaldban a csapadékviszo-
nyok a biomassza mennyiségén keresztiil befolyasoljak a kialakulo izeltlabu kozosségek faj-
¢s egyedszamat. A szarazabb koriilmények csokkentik, mig a nedvesebbek novelik a kapcso-
16d¢ izeltlabu kozosségek faj- és egyedszamat.

Smith és mtsai (2010) azt tapasztaltadk, hogy a Populus angustifolia alacsonyabban fekvo
(1300 m, 1392 m) kisérleti teriiletein a gubacsok szdma negyvenszer tobb volt, valamint a gu-
bacsok mérete is jelentdsen nagyobbnak bizonyult minden nyar genotipuson, mint a maga-
sabban fekvo (1587 m) helyeken. Ezen eredmények szerint a gubacsok méretét a kornyezeti
tényezOk jelentdsen befolyasoljak, mig a gubacsok szama, a tetvek szdma gubacsonként és a
predacio éltal karositott gubacsok szama, az 1300 és 1392 m-en a vizsgalt genotipusokat
egylittesen tekintve, szignifikans kiilonbséget nem mutattak. Azonban az adatokat részletezve,
két nyar genotipusnal az alacsonyabban fekvd teriileten a gubacsonkénti tetliszdm valamivel
magasabb, mig masik kettonél valamivel alacsonyabb volt. A gubacs mérete befolyasolja sze-
lekciojukat, hiszen egyes megfigyelések szerint a madarak a nagyobbakat, mig mas
predatorok [pl. poloskék az Anthocoris nemorum, A. nemoralis és az A. minki, valamint egyes
katica fajok (Dunn, 1960; Urban, 2004)] a kisebbeket részesitik eldnyben.

Thompson (2005), valamint Smith és mtsai (2010) szerint a kozosségek genetikdja €s a
foldrajzi mozaikossag segit magyarazatot adni a kozosségek felépitésére, a fajok kozotti inte-
rakcidkra €s a természetes szelekcid mechanizmusara. A foldrajzi mozaikossag elmélete azt
magyarazza, hogy a fajok kozotti interakciok és a természetes kivalasztodasi rendszerek a
kornyezeti tényezdk fiiggvényében hogyan valtozhatnak (Thomson, 2005). Barbour és mtsai
(2009) Eucalyptus globulus kiulonbozd helyekrdl szarmazd egyedeinek izeltlabuakkal ¢&s
gombakkal alkotott kapcsolatrendszerét hasonlitottak 6ssze egy adott helyen. Megallapitasaik
szerint egy adott genotipusu névényen kialakuld izeltlabu és gomba asszocidciokra a novény-
foldrajzi szarmazasa is hatassal van.

Boecklen és Spellenberg (1990) véleménye szerint a foldrajzi elterjedés, a kornyezet, a

hibridek szarmazasa (keresztezés, visszakeresztezes), a szelekcios hatasok, a hibridek és a
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szliléfajok kémiai és morfoldgiai hasonlosaga azok a tényezdk, amelyek jelentds hatdssal bir-

nak egy adott faj, hibrid vagy klén herbivor érzékenységét illetden.

3.2. A vizsgalatokban szereplo nyarfajok és fajtak

Az északi féltekén a Populus nemzetség koriilbeliil harminc faja terjedt el szélesebb
korben. A nemzetséget képviseld mintegy 50 fajt és szamos fajtdjukat egyes szerzok hat
(Rehder, 1947; Dickmann ¢és Stuart, 1983; Eckenwalder, 1996), mig masok 6t szekcioba so-
roljak (Gencsi és Vancsura, 1992; To6th, 2006). A legujabb, nyarakra vonatkozo6 genetikai ku-
tatasok azonban mindkét felosztast némileg modositottak. Az Abaso szekcidba sorolt P.
mexicana valdszinlileg nem tarozik a Populus nemzetségbe (Rajora €s Dancik, 1995; Cervera
¢s mtsai, 2005), mig a P. nigra vagy egy kiilon szekcioba, az ugynevezett Nigrae-ba, a P.
deltoidestol elvalasztva szerepelne, vagy a Tacamahaca egy alszekcidjaba keriilne at (Cervera
¢s mtsai, 2004). A ma 6koldgiai fontossaggal bird fajok a Leuce Duby, az Aigeiros Duby ¢€s a
Tacamahaca Spach. szekciohoz tartoznak.

A fas novények kozott a Populus nemzetségbe tartozé fajok kivald modellfajai mind a mole-
kularis genetikai (Cervera és mtsai, 2005), mind az 6koldgiai kutatdsoknak (Bangert €s mtsai,
2006b). A genetikai kutatdsokban azért népszertiek, mert gyorsan novo, vegetativ uton kony-
nyen szaporithatd, egyszeriien keresztezhetd, kis genomméreti és Agrobacterium
tumefaciensszel transzformalhaté fajok tartoznak kozéjiik. Okoldgiai kutatdsoknal, szintén a
gyors novekedésiik, szélbeporzasuk, széleskori tliroképességiik, tovabba azon tulajdonsaguk
miatt kedvelik 6ket, mert szamos fajuk a korai szukcesszids tarsuldsokban fordul eld. Tobbsé-
gében konnyen és gyorsan terjedo fajok, melyek a bolygatott él0helyeken is hamar megtelep-
szenek (Vanden Broeck €s mtsai, 2005; Philippe és Bohlmann, 2007). Egyesek elviselik a le-
vegd szennyezettségét, masok a sovany talajon is jol ndnek, oxigéntermeld képességiik — Osz-
szefliggésben az intenziv novekedési erélyiikkel — az egyik legjobb a fafajok koziil (Schmidt,
2003). Whithman és mtsai (1996) az északi féltekén az artéri tarsulasok legproduktivabb tag-
jaként emliti a nyarakat.

Vegetativ és generativ reprodukcidjuk egyarant hatékony (Philippe és Bohlmann, 2007). Jel-
lemzden kétlakiak, de kivételesen egylaki egyedek is el6fordulhatnak kozottiik. A szélbepor-
zas kovetkeztében gyakori a spontdn hibridizaciojuk, ami rendkiviili formagazdagsagukat is
magyarazza (Téth, 2006). Rajora és Zsuffa (1984) beszamol mind szekcion beliili spontén,
mind mesterséges hibridizacidjukrol, valamint az Aigeiros és a Tacamahaca szekcidk kozotti

szexualis kompatibilitasrél, mesterséges és természetes keresztezddésiikral is.
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A kisérleteim jellegébdl adodoan a kovetkezOkben az Aigeiros (Duby) és a Tacamahaca
(Spach.) szekcid részletesebb ismertetésére keriil sor. A P. nigra (L.) az Aigeiros szekcidba
tartozo faj. Természetes elterjedésének hatarai Eurdpaban az 55., Azsiaban a 60. szélességi
kortdl a 30. szélességi korig, Afrika északi partvidékének magassagaig terjed. Természetes
aredjan kiviil sokfelé tltetik. Magyarorszagon a nagyobb folydk artereinek faja. A mult sza-
zadban a Duna-Tisza kozi homokvidéken is megtelepitették. A kozéphegységek volgyeibe
300 m tengerszint feletti magassagig hatol fel (Gencsi és Vancsura, 1992; Vanden Broeck,
2003). Fekete és Blattny (1913) a Karpat-medencében, a mai Magyarorszag hatarain kiviil, az
Alpok labainal 380 m, a Bihar-hegységben 460 m, a Drava-Adria kozti Alpokban 924 m ten-
gerszint feletti magassagig emliti.

Az Orszagos Erdéallomany Adatar 2011. januar 1-i allapota szerint Magyarorszagon a nyar
allomanyok 62,88%-a az Aigeiros szekcidhoz tartozott, ebbdl 61,77% volt a nemesnyar. A
nemesnyarak 99,96%-a Aigeiros sziilokkel, mig a maradék 0,04% a Leuce szekcidba tartozo
sziilovel rendelkezett. Ellenben a hazai nyarak k6zott 92,2% a Leuce, a maradék (P. nigra) az
Aigeiros szekcioba tartozott (MgSzH, 2011). A nyaralloméanyokon beliil a Leuce szekcio tér-
foglalasa hatarozott novekedést mutat az Aigeiros szekcidba tartozé fajokkal, illetve fajtakkal
szemben, elsésorban természetvédelmi okokbdl.

A P. nigra ’Italica’ a fekete nyar legismertebb valtozata. Két-harom héttel korabban fakad, és
lombjat késobb hullatja, mint a fekete nyar. Csak porzos példanyai vannak. Pontos szarmaza-
sa ismeretlen. Feltehetdleg Olaszorszagban keletkezett mutacié atjan, és a 17. szdzadban sze-
lektaltak ki. A 18. szdzad utolso évtizedeibe jutott el Kozép- és Nyugat-Europaba. Egész Eu-
ropaban jellegzetes tdjalakitd elem, a siksagok egyhangusdgat megszakitja, illetve ellensu-
lyozza (Gencsi €s Vancsura, 1992). ,,A jegenyenyar, mint diszfa, kiilondsen fasorokat képez-
ve, rendkiviil emeli a taj szépségét.”(Fekete €s Magdcsy-Dietz, 1896.)

A P. deltoides (Bartr. ex Marsh.) atlantikus Eszak-Amerikai faj. Természetes areaja Kanada
déli részEtol a Mexikoi-obolig, az atlanti partoktdl a Sziklas- hegységig terjed. A siksagok és
a folyovolgyek faja, ahol kisebb csoportokban, elegyetleniil vagy elegyesen fordul eld. Jelen-
leg két valtozatat kiilonboztetik meg: a P. deltoides var. deltoides (keleti valtozat) és a P.
deltoides var. occidentalis (nyugati- vagy siksagi valtozat). Korabban is két alfajat emlitették:
az egyik a P. deltoides ssp. monilifera (keleti, északkeleti tipus), a mésik a P. deltoides ssp.
missouriensis (déli tipus) volt. Anglidban az 1700-as évek elején iiltettek eloszor P. deltoidest.
Nyugat- és Dél-Eurdpaban az 1800-as években a missouriensis tipus terjed el. Azonban né-
hany dekorativabb klon kivételével a faj nem tudott nagyobb teret hoditani Eurdpaban, inkabb

csak a fekete nyarral alkotott hibridjei. A hibridizacio a kezdeti idészakban spontdn mddon
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ment végbe. A nyar mesterséges hibridek eldallitdsa csak az 1930-as években kezdddott
(Gencsi és Vancsura, 1992).

Spontan hibridizacidval keletkezett a vizsgalatomban eldforduldé Populus x euramaricana
"’Robusta’ hibrid, melyet az 1800-as évek végén szelektaltdk Franciaorszagban. Sziilei feltehe-
téleg P. deltoides cv. Cordata @ x P. nigra *Plantierensis’ & voltak. Himivart klon. K6zépko-
rai fakadasu (aprilis kozepe), lombhullasa — kiilondsen szaraz koriilmények kozott — korai.
Viszonylag széles 6kologiai tolerancia jellemzi. Nedves termOhelyen a gombabetegségekre
fogékonyabba valik (Gencsi és Vancsura, 1992).

Mesterségesen eldallitott Euramerikana hibrid a Populus x euramaricana *Koltay’, sziilei a P.
deltoides S-1-526 [P. deltoides V5 (Iowa, USA) x P. deltoides V9 (Missouri, USA)] x és a P.
nigra Lassi (Magyarorszag). Himivard nyarfajta. Kozépkorai fakadasu (aprilis kozepe). Le-
vélrozsdara nem érzékeny, a barna levélfoltossag (Drepanopeziza spp. / Marssonina spp.) fer-
tézésével szembeni érzékenysége jelentéktelen (Toth, 2006). A Populus x euramaricana
"Pannonia’ egy polihibrid jellegii fajta. Sziilei: P. deltoides S-1-54 ¢ (Belgium) [P. deltoides
A 142 (Iowa. USA) x P. deltoides A 148 (Missouri, USA)] x P. nigra Lébény 211 & (Magya-
rorszag) [P. nigra x P.nigra ’ltalica’]). Ndivaru nyarfajta. K6zépkorai fakadasu (&prilis elsd
fele-kozepe), lombhullasa kései. Okoldgiai tolerancidja kedvezd. Levélrozsdara nem érzé-
keny, a barna levélfoltossag fertézésével szemben kismértékii érzékenységet mutat (Gencsi €s
Vancsura, 1992; Toth, 2006).

Az amerikai eredetli, Tacamahaca szekcioba tartozd P. trichocarpa (Torr és Gray) a Sziklas-
hegységtdl nyugatra fekvo teriiletek jellemzo faja. Elterjedési teriiletein jelentdsen eltérd rasz-
szai alakultak ki. Europdban elsdsorban az északi rasszhoz tartozé tipusai terjedtek el. A vizs-
galatomban szerepld P. trichocarpa 'Muhle Larsen' fajtat az 1970-es években szelektaltak. A
P. maximowiczii kelet-azsiai szarmazasu faj (Gencsi és Vancsura, 1992; Toth, 2006). A
Kornik fajta P. maximowiczii x P. nigra 'Italica' hibridje. Pohl és Stecki allitotta elé 1950-ben,
a lengyelorszagi Kdrnikban. Identifikdcids szama: PK-126-55. Noivaru nyarfajta. Korai faka-
dasu, betegségeknek, kartevoknek ellenall (Schmidt és Toth, 2006).

A nyarak természetes elterjedési teriiletiikon termetiiknek, viszonylag hosszu élettarta-
muknak és 6koldgiai dominancidjuknak kdszonhetden az izeltlabliak széles korével alakitanak
ki lazdbb vagy akar belsdségesebb kapcsolatokat (Whithman és mtsai,1996). Ezen kiterjedt,
bensdséges kolcsonhatasok eredményeképpen a nydrak mitkodoképes, tobbségében hatékony
védelmi mechanizmusokat alakitottak ki a karositoik ellen. Ez a tobbkomponensii rendszer

magaban foglalja a kémiai (pl. masodlagos anyagcseretermékek), biokémiai (pl. kdzvetleniil a
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herbivorokra hatd fehérjék és enzimek), fizikai (pl. anatdémiai modosuldsok) és az dkologiai
vagy kozvetett védelmi (pl. predatorok, parazitoidok) mechanizmusokat.

A novények, mint tdpanyagok, kémiai 6sszetételiik révén képesek kozvetlen hatast gyakorolni
az izeltlabu kozosségek kialakulasara, és ez szoros 6sszefiiggést mutat a védekezési mecha-
nizmusaikkal is. Bangert és mtsai (2006a) vizsgélatai ravildgitottak arra, hogy a genetikailag
kozelebb allo nyarfak hasonld fitokemikalidkat allitanak eld, ami hasonlobb izeltlabu k6zos-
ségek kialakulas teszi lehetdvé rajtuk, mint az eltérd genetikai hatérrel rendelkez6 fakon.

A nyérak kémiai védekezésében jelentds szerepet toltenek be a fenolok. Jelenlétiikkel és ha-
tasmechanizmusukkal Tsai €s mtsai (2006) foglalkoztak a nyarfajok genomanaliziséhez kap-
csoloddan. Ebben a vegyiiletcsoportban a nyarak kémiai védekezési mechanizmusai szem-
pontjabol kiemelt jelentdségliek a fenolglikozidok, a hidroxicinnamat szarmazékok és a kon-
denzalt tanninok. Philippe és Bohlmann (2007) ugy vélik, hogy a fenolglikozidok fontos sze-
lemzdinek kialakitdsaban. A fenolglikozidok ardnya a kiilonb6z0 nyarfajokban jelentds eltéré-
seket mutat (Osier és Lindroth, 2004; Stevens és Lindroth, 2005).

Természetes uton keletkezett nyarhibrideknél Schweitzer és mtsai (2004), tovabba Bangert és
mtsai (2006a) szoros korrelacidt mutattak ki az izeltlaba k6zosség €s a novény tannintartalma,
valamint a tdpnovény genetikai hattere k6zott. A kondenzalt tanninoknak mind kémiai felépi-
tése, mind okologiai szerepe valtozatos a novényvilagban. Nemcsak a rovarok elleni védeke-
z¢ési mechanizmusok szempontjabol fontosak, de antimikrobialis hatasuk is ismert és bizonyos
foku védelmet biztositanak az ultraibolya sugarzéassal szemben is (Hagerman ¢s Butler, 1991;
McAllister és mtsai, 2005). A tanninok a fitofag rovarok esetén gatoljak a taplalékok felszi-
vodasat és zavarokat okoznak a rovarok emésztésénél a kozépbélben (Hagerman €s Butler,
1991). Mennyiségiik jelentds eltéréseket mutat a kiillonbozd nyar fajok €s egyazon faj kiilon-
boz6 genotipusai kozott (Greenaway és mtsai, 1991, 1992). Ertéke a levél szaraz tomegére
vonatkoztatva 0,5-20% kozott mozoghat (Swain, 1979; Salminen és mtsai, 2004). Jelentdsé-
giiket tovabb noveli, hogy nyar fajokndl a sériilések tannin-tartalom novekedést indukalnak
(Constabel, 1999).

A flavonoidok szintén a fenolos szerkezetli vegyiiletekhez tartoznak és a novényi anyagcsere
masodlagos termékei. A P. trichocarpa faj esetén Tsai és mtsai (2006) kiterjedt géncsaladot
azonositott, mely a flavonoid metabolizmusért felelds, és pozitivan befolyéasolja a nyar fajok
kémiai védekezési mechanizmusat.

Nyaraknal a biokémiai folyamatok védekezési mechanizmusokban betoltott szerepét fokozza,

hogy bizonyos proteineket és enzimeket kozvetlentil is képesek a fitofag rovarok ellen fordi-
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tani (Philippe és Bohlmann, 2007). A protedzok példaul képesek a rovarok emésztdenzimei-
hez kotddni, aktivitdsukat csokkenteni, és ezzel egyidejlileg a fehérjelebontas hatékonysagat
csokkenteni. A rovar fejlodése az aminosavak hianyaban hatraltatott, valojaban a rovar ¢hezik
(Broadway és Duffey, 1986; Ryan 1990). Ilyen feliilszabalyozott protein a Kunitz proteaz in-
hibitor is, mely nemcsak rovarkérositdsoknal, de sebzéseknél is fontossd valik a nyarak va-
laszreakcioiban (Haruta és mtsai, 2001; Christopher és mtsai, 2004; Major és Constabel 2006;
Ralph és mtsai, 2006). Jongsma és mtsai (1995) arrdl szamolnak be, hogy ebben a folyamatos
akcio-reakcid rendszerben mar néhany rovarfaj képes eldallitani olyan emésztési enzimet,
mely kevésbé érzékeny a protedz inhibitorok gatld hatasara.

Az endokitinaz enzimek a nyarak élettani folyamataiban szamos funkcidval birnak. Szerepiik
van a gombabetegségek elleni védekezési mechanizmusok kialakitdsdban (Collinge és mtsai,
1993; Neuhaus 1999; Noel és mtsai, 2005), a herbivorok karositasanak valamint a mechanikai
sériilések negativ hatasainak mérséklésében is (Philippe és Bohlmann, 2007).

A nyaraknal a polifenol oxidazok jelentdségére a herbivorok elleni védekezésében Wang és
Constabel (2004) hivta fel a figyelmet. Felton és mtsai (1989, 1992) ramutattak, hogy a
polifenol oxiddzok felelések a quinonok megjelenésért a rovarok bélrendszerében, mely
anyagok az aminosavak felszivodasat jelentdsen csdkkentik €s igy hatdsa a rovarok fejlodésé-
nek gatolasaban is megmutatkozik.

Arimura és mtsai (2004) tovabbi, a nyarak kozvetlen és kozvetett kémiai védekezésében részt
vevo kis molekulatomegli fenoljairdl, a benzol-cianidroél és kiilonbozd mono-, szeszkvi- €s
homoterpenoidjairdl szamoltak be. Ezen illékony szerves komponensek megjelenését a
nyarakban a herbivorok kérositasa valtja ki. Ezek az anyagok a rovarkarositokra kozvetlen
repellens hatassal birnak, mig kézvetve vonzé hatast fejtenek ki a herbivorok predatoraira és
parazitoidjaira (Mondor és Roland 1997, 1998; Havill és Raffa 2000). Baldwin és Schultz
(1983) kimutatta, hogy ezek az illékony szerves vegyiiletek szerepet kapnak a novények ko-

z6tti kommunikécios folyamatokban is.

3.3. A nyarak levélfogyaszto izeltlabui

A nyédrakon karosité rovarokkal szdmos magyar ¢és kiilfoldi irodalom foglalkozik. Egyes
mivek a fajok meghatdrozasat, mig masok a karositdsuk mértékének felbecslését, illetve a
védekezés lehetdségeinek ismertetését tlizték ki célul. A dolgozat témajabdl adodoan egy-két
specialis karositasu fajtol eltekintve [pl. Aceria populi (Nalepa 1890), Phyllocnistis saligna

(Zeller 1839)] itt csak az Aigeiros és a Tacamahaca csoport tagjain levélfogyasztoként elo-
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forduld izeltlabuiak rovid irodalmi attekintésére keriil sor. A nyédrak novényvédelmi probléma-
inak kutatdsaban a mai napig is egyediilallo eredményeket ért el szamos magyar kutatd. Gyor-
fi (1962) a nyarak lombozatan karositd rovarok koziil kiemelt jelentdséget tulajdonitott a
Chrysomela populi (L. 1758), a Ch. tremulae (Fabricius 1787), a Melolontha melolontha (L.
1758), a M. hippocastani (Fabricius 1801), a Leucoma salicis (L. 1758), a Hyphantria cunea
(Drury 1773), és a Pemphigus bursarius (L. 1758) fajoknak. Szontagh (1967, 1978, 1982,
1990) néhany évtizeddel késobb ezt a felsoroldst tovabbi fajokkal egészitette ki, mint a
Phratora vitellinae (L. 1758), Byctiscus populi (L. 1758), B. betulae (L. 1758), Chalcoides
(Crepidodera) spp. (Chevrolat 1837), Phyllobius spp. (Germar 1824), Polydrusus spp.
(Germar 1817), Nycteola asiatica (Krulikovsky 1904), Clostera anastomosis (L. 1758),
Lymantria dispar (L. 1758), Malacosoma neustria (L. 1758), Operophtera brumata (L.
1758), Subacronicta megacephala (Denis et Schiffermiiller 1775), Orgyia antiqua (L. 1758),
Orthosia gothica (L. 1758), Biston betularia (L. 1758) és a Zeugophora flavicollis (Marsham
1802). Az 1980-as évek masodik felében, a tavaszi araszolo-komplex tagjainak jelentdsebb
felszaporodasa idején Fittler (1987) és Folcz (1990) az Operophtera brumata, az Erannis
defoliaria (Clerck 1759) és az E. (Agriopis) aurantiaria (Hubner 1799) nagyobb mérvii karo-
sitasarol is beszamolt nyarasokban. A harom faj ardnya a kartétel évei alatt tobbszor valtozott.
Fittler (1987) megfigyelései szerint leggyakoribb az O. brumata (50%), majd az E. defoliaria
(30%) és végiil az E. aurantiaria (20%) volt.

A kiilfoldi szerzok tovabbi, nyarakon kisebb-nagyobb kart okozé fajokat is emlitenek, elso-
sorban a lepkék koziil, igy De Tillesse €s Nef (1998) a Cerura vinula (L. 1758), a Furcula
spp. (Lamarck 1816) fajokat, mig Liebhart (2009) a Pterostoma palpinum (Clerk 1759) fajt.

A nyar failtetvényekben jellegiikbol (monokultura, intenziv erdénevelés), illetve bizonyos kdrnyezeti
valtozasokbdl adoddan idordl idére ujabb, korabban jelentéktelennek tartott fajok tomegesen
1éphetneknek fel. Erre vonatkozoan hazai példak is ismertek pl. a Pheosia tremula (Clerk 1759) és a
Chrysomela cuprea (Fabricius 1775) felszaporodasa Monor kornyékén (Hirka és Csoka, 2010).

A nyarakon gyakran eloforduld fajok leirdsat megtalalhatjuk Toth (1999) konyvében, mig
Varga (2001) a nyarakra vonatkoz6 erdévédelmi problémakat targyalja részletesen. Az Erdo-
védelmi Figyeld-Jelzdszolgalati Rendszer (Lesko, -2003; Hirka, 2004-) évenként megjelend
kiadvanya pedig hasznos adatokat tartalmaz példaul a nyarlevelészek, a nyarfa gyapjasleke, a

nyarfa aprébagoly adott évre vonatkozd kartételi teriileteirdl és a varhato karositési értékeirdl.
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A tovéabbiakban azon fajok részletes ismertetésére keriil sor, melyek a vizsgalataimban
eléfordultak. A fajok bemutatdsa funkcionalis csoportok, ezen beliil pedig rendek, illetve csa-
ladok szerint torténik.

A Chrysomelidae csaladba tartozd lombrago fajok kozil a Chrysomela populi és a Ch.
tremulae karositasa a fiatal iiltetvényekben, illetve a nyar anyatelepeken a legjelentdsebb.
Evente akar harom-négy nemzedékiik is kifejlédhet. Elsdsorban a sima leveldi klonokat fo-
gyasztjak. Karositasuk a jelentéktelen, szemmel éppen észlelhetd kartol egészen a fak levelei-
nek tarra ragasaig barmilyen fokozatl lehet. Nagymértékben csokkenthetik a biomassza pro-
dukciot, megakadalyozhatjak a hajtasok megfeleld mértékti befasodasat, vagy akar a fiatal
novények pusztulasat is eldidézhetik (Gydrfi, 1962; Halupa és Simon, 1985; Liebhart, 2009;
De Tillesse és Nef, 1998).

A Phratora vitellinae haromnemzedékes faj. Elsdsorban a fiatal fakat veszélyezteti. Taplalko-
zasi preferencidja csokkend sorrendben a kovetkezo: P. tremula, P. trichocarpa, P. nigra, P.
deltoides x P. nigra és P. deltoides x P. trichocarpa hibridek (Liebhart, 2009; De Tillesse ¢s
Nef, 1998).

Kaszab (1962) a fekete nyarakon a Chalcoides nitidula (L. 1758), a Ch. lamina (Bedel 1901),
a Ch. aurea (Geoffroy 1785), a Ch. fulvicornis (Fabricius 1792) és a Ch. aurata (Marsham
1802) levélbolha faj elofordulasat jelezte. Szontagh (1990) a leggyakoribb nyéar- és fiiz kérosi-
tok kozott emliti Oket.

Az ormanyosbogarak koziil szamos Polydrusus faj okozhat levélfeliileti veszteséget, elsdsor-
ban tavasszal, a fiatal nyarakon. A Phyllobius fajok, mas lombos fajokon tul, altalanosan jelen
vannak a nyarakon is. Komolyabb kartételiikre inkabb csak mas fajokkal egytittesen kell sza-
mitanunk (Szontagh, 1990; De Tillesse €s Nef, 1998).

Gyorfi (1962) megfigyelései szerint a Hyphantria cunea kiillonosen kedveli a Robusta fajtat.
A nyarfakon altaldban méasodik nemzedékének egyedszdma ¢&s karositasi értéke a magasabb.
A Leucoma salicis és a Clostera anastomosis hernyoinak karositasa kiilonosen fiatal tiltetvé-
nyekben okozhat jelentds novedékveszteséget (Halupa és Simon, 1985). Szontagh (1990) a
Clostera anastomosis tekintetében a nyarfasorokat és az allomanyszéleket is kiillondsen veszé-
lyeztetettnek tartja. A Clostera anastomosisnak évente hdrom, egymdasba folydo nemzedcke
van. Hernydi juniusban, juliusban és szeptemberben kérositanak. Az irodalmi adatok szerint a
legnagyobb ragaskart az els6 nemzedék hernyoi okozzak. Gradacidja egy-két évig tart. (Ko-
vacs, 1971; Szontagh, 1990; Téth, 1969). A Leucoma salicist Szontagh (1990) a nyarfak leg-
gyakoribb lepkekarositdjaként tartotta szdmon. Egy- és kétnemzedékes populacidi is vannak.

Hernyoéi aprilis végén-majusban, illetve junius végén, juliusban ragnak. Ut menti fikon, nyar-
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fasorokban, dlloményokban egyarant eléfordul. Alloméanykarositas esetén gradacidja egy-két
évig tart (Szontagh és Toth, 1988; Toth, 1999).

A Nycteola asiatica kétnemzedékes faj. Hernyoi majusban és oktober folyaman ragnak. Kéro-
sitasuk elsdsorban a vegetacios idoszak masodik felében jelent gondot azaltal, hogy csokkenti
a csemetck novekedését €s gatolja a hajtasok fasodédsat. Mas lombfogyasztokkal tarsulva idd-
sebb allomanyokban is okozhatnak névényvédelmi problémat (Szontagh, 1979, 1990;
Szontagh és Toth, 1988; Toth, 1972; Téth és Szontagh, 1977).

Az Subacronicta megacephala kétnemzedékes faj, hernydi julius és oktdber kozott vazasita-
nak. Altalaban a Cerura fajokkal egyiitt fordul el6.

Az Orgyia antiqua herny6i majus, junius €s szeptember folyaman, elsdsorban a nyar fiatalo-
sokban, okozhatnak névényvédelmi problémat.

A Biston betularia kétnemzedékes araszold faj. Hernyoi nyarfiatalosokban okozhatnak ki-
sebb-nagyabb ragaskart (Szontagh, 1990).

A levéldarazsak koziil szintén szamos faj karosit a nyarakon. A Trichiocampus grandis
(Serville 1823) alhernydi csoportosan, elsdsorban a P. nigra ’Italica’ fajtan és a P. deltoides
kloénokon taplalkoznak. Kedvezd koriilmények kozott akar évi két nemzedékiik is kifejlddhet.
Jelentds novekedésveszteséget okozhatnak, kiillondsen a fiatal allomanyokban (Berland, 1947;
De Tillesse és Nef, 1998). A Nematus caeruleocarpusnak (Hartig 1837) évente két, kedvezd
koriilmények kozott harom nemzedéke van. Alhernyéi csoportosan karositanak a nyarak illet-
ve a flizek levelein. A Pristiphora compressicornis [syn.: Stauronematus compressicornis
(Fabricius 1804)] kétnemzedékes faj. Az irodalom a 7. grandis és a N. caeruleocarpus esetén
megemliti a szliznemzés lehetdségét is, melynek soran csak him egyedek sziiletnek. Mindha-

rom faj a talajban babozddik (Berland, 1947).

Az altalam vizsgalt dllomanyokban a nyarakon eléforduld, aknat készitd fajok négy ro-
varrendbdl keriiltek ki. A legnagyobb fajszdmmal és karositasi szinttel a Lepidoptera rend
képviseltette magat. A Phyllocnistis saligna (Zeller 1839) eléfordulasat a magyar irodalom
csak a fiizeken jelzi (Gozmany, 1956; Csdka, 2003). Kigyoakndja a fiatal hajtas kérge és a le-
vél epidermisze alatt halad. Kétnemzed¢kes faj (Szdcs, 1977). A Ph. suffusella (Zeller 1847)
[syn.: P. unmipunctella (Stephens 1834)] a fekete nyarakon, hibridjeiken, esetleg a
rezgOnyarakon akndzo faj. Jellegzetessége, hogy atlatszo, kozvetleniil a levél epidermisze
alatt halado, kigyoaknajaban tirtilék nem lathaté. Jaratait tobbnyire a levéllemez szélén késziti
el. A levélben babozodik. Két- (Csoka, 2003) vagy haromnemzedékes faj (Szoécs, 1977). Her-

nydja juniusban ¢€s juliustol szeptemberig aknaz. Nef (1988) a Robusta hibriden a levelek ko-
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zel 80%-os fertdzottségét tapasztalta, mig a Ghoy klénon ez az érték 40% koriil mozgott.
Liebhart (2009) szerint inkabb a korona alsd, arnyékosabb részein karosito faj. El6fordulasara
elsdsorban agyagos, vizesebb élohelyeken kell szdmitani, homokos teriileteken kevésbé gya-
kori (Nef, 1982). Nef feltételezi, hogy homokos talajon a tanninok mennyisége megnovekszik
a novényekben, ami a Ph. suffusella egyedeinél a nagyobb mortalitdst okozza. Nef (1986)
vizsgalatai szerint a Ph. suffusella 25%-kal is képes csokkenteni a fotoszintetizalo feliiletet,
ezzel egyidejlileg az dsvanyi anyagok és a polifenolok szintjét a novényben.

A Phyllonorycter populifoliella (Treitschke 1833) kétnemzedékes faj. Az Aigeiros szekcioba
tartozo nyarakon karosit. Hernydja junius-julius és szeptember-oktober folyaman aknéz a le-
vel fondkan (Szbcs, 1977; Mészaros, 2005; Hering, 1957 in: Ellis, 2011). A Phyllonorycter
comparella (Duponchel 1843) a magyar szerzok szerint csak a fehér nyéaron (Szdcs, 1977,
Csoka, 2003), Fairclough (1986) megfigyelései szerint a fekete nyaron is karosit. Eletmodja
¢s akndja nagyon hasonlit az elébb emlitett Phyllonorycter fajhoz. A Phyllonorycter
connexella (Zeller, 1846) szélesebb tapnovény korrel bir, mind Salix, mind Populus fajokon
eléfordul. Aknait junius, illetve szeptember-oktdber folyaman a levél fondkéan, a levelet erd-
sen Osszehuzva képezi (Szdcs, 1977). A Phyllonorycter pastorella (Zeller 1846) aknai elso-
sorban a fiizeken, de esetenként a Populus nigra és P. alba levelein is eléfordulnak (Ellis,
2011). A Stigmella trimaculella (Haworth 1828) a nyarakon széles korben elterjedt, kétnem-
zedékes torpemolyféle. Kiszélesedd kigyodaknat készit a levél szinén. Hernyoja juliusban ¢€s
szeptember-oktdberben aknaz (Szdcs, 1977; Ellis, 2011). Az Ectoedemia hannoverella (Glitz
1872) egynemzedékes faj. Hernyoja oktdberben, november elején késziti el erek altal hatarolt
akndit (Szd6cs, 1977). A Gypsonoma oppressana (Treitschke 1835) hernydja szeptemberben
késziti foér mellél induld, kioblosodé aknajat, a levél szinén. Altalaban egy levélen kiilon-
kiilon akndban tobb hernydja is €l (Szdcs, 1977).

Az Aulagromyza populi (Kaltenbach 1864) és Aulagromyza populicola (Walker 1853) a
Diptera rend, Agromyzidae csaladjaba tartoz6 fajok. Az 4. populi zoldessarga, keskenyebb,
kanyargods akndjat a P. deltoides, a P. x euramericana és a P. nigra levelének szinén vagy
fonakan képezi. Larvai juniusban és szeptember-oktoberben karositanak. Az aknéan kiviil ba-
bozodik. Két, esetleg tobbnemzedékes faj (Hering, 1957 in: Ellis, 2011). Az A. populicola
zoldessarga akndjat a levél szinén késziti el. A larvak julius végétol, augusztustdl karositanak
szeptember végéig. Az aknan kiviil babozddik. Tapnovényei megegyeznek az elobb emlitett
fajéval (Ellis, 2011).

A Fenusella hortulana (Klug 1818) és a Fenusella glaucopis (Konow 1907) (Hymenoptera

rend, Tenthredinidae csalad) alhernydi majusban a levél szE€l€tdl indulo foltaknat készitenek.
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Az irodalmi adatok a F. hortulana eléforduldsat csak a P. nigran, mig a F. glaucopis el6for-
dulasat a P. nigran til a P. alban, P. canescensen és P. tremuldn is jelzik (Altenhofer 1980;
Berland, 1947, Ellis, 2011).

A Isochnus sequensi (Stierlin 1894) a Salix és Populus fajokon aknazé ormanyos. A larva au-
gusztus €s oktober kozott jelenik meg (Hering, 1957 in: Ellis, 2011). Egy akndban egy larva
¢l. Aknaban babozddo faj (Csdka, 2003; Ellis, 2011). A Rhamphus pulicarius (Herbst 1795)
szintén az ormanyosok koz¢ tartozd, oligofag, egynemzedékes faj, mely akndjat augusztus és
oktober kozott késziti az érzugokban. A sarguld levélen az aknat nem 6vezi zold sziget. A lar-
va a lehullott levelekben telel, és az akndban babozodik (Ellis, 2011). A Tachyerges nemzet-
ség két faja a T. decoratus, (Germar 1821) és a T. salicis (L. 1758) altalaban a levél szélétol
induld foltaknakat képez a fekete nyarak levelén. A T. decoratus esetén a szerzok tobbsége
egyetért abban, hogy kétnemzedékes fajrol van szo, mely aprilis-majus folyaman, valamint
augusztusban aknaz a nyarak és a fiizek levelén (Augustin, 1998; Hering, 1957; Scherf, 1964
in: Ellis, 2011). A T. salicis Hering (1957) szerint egynemzedékes faj, mely junius €s augusz-
tus kozott késziti el aknait, mig Robbins (1991, in: Ellis, 2011) szerint kétnemzed¢kes faj, egy
késo tavaszi és egy késé nyari akndzasi iddszakkal. Tapnovényei szintén a flizek és nyarak
koziil kertilnek ki. Egy harmadik faj, a 7. stigma (Germar 1821) tapndvényeivel kapcsolatban
az irodalmi adatok kisebb-nagyobb eltéréseket mutatnak. Abban minden szerz6 egyetért, hogy
a T. stigma elofordul az Alnus glutinosa, Betula pendula, Corylus avellana, Salix caprea, S.
cinerea, S. repens, S. viminalis fajokon (Hering, 1957; Scherf, 1964; Robbins, 1991 in: Morris
1993). Roques (1998, in: Ellis, 2011) ezeken kiviil P. alban és P. nigran is jelzi megjelenését.
Hering (1957 in: Ellis, 2011) méjusi és augusztusi, mig Scherf (1964) egy elnyultabb, jinius-
augusztusi karositasi idészakot emlit ennél a fajnal. Mind a 7. decoratus, mind T. salicis és a
T. stigma a talajban, kokonban babozodé fajok.

A Chrysomelidae csaladba tartozd Zeugophora nemzetségnek harom olyan faja fordul el6 Eu-
répaban, melyek a fekete nyarakon karositanak (Kaszab, 1962): a Z. flavicollis (Marsham
1802), a Z. scutellaris (Suffrian 1840) és a Z. subspinosa (Fabricius 1781). Ellis (2011) szerint
a Z. scutellaris csak P. tremulan fordul el6. A kulfoldi irodalom megemlit egy negyedik fajt
is, a Z. frontalist (Suffrian 1840), de a taxonomusok zome ugy véli, hogy ez a forma a Z.
scutellarisnak csupan egy szinvaltozata. Jong Eun Lee (1998) szerint a Z. flavicollis, a Z.
scutellaris és a Z. subspinosa mandibuldja kétfogu, mig Steinhausen (1994) és Urban (1922
in: Ellis, 2011) szerint a Z. flavicollisnak haromfogu mandibulaja van. Elsésorban a korona
also, arnyékosabb részein karositd fajok. Larvaik sotét, feketés-barna foltaknat készitenek a

fizek vagy a nyarak levél felszinén, junius €s szeptember ko6zott. A larvak csoportosan €lnek
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az aknakban. A fajok az akndk alapjdn nem kiilonithetok el. A talajban babozddnak (Ellis,
2011; Liebhart, 2009).

A sodratot készitd fajok koziil az irodalmi attekintésben harom génuszt szeretnék ki-
emelni. A Byctiscus populi és a B. betulae egész Eurdpaban és Szibéridban elterjedt, a Karpat-
medencében kozonséges fajok. A Byctiscus populi monofag, mig a B. betulae polifag, egy-
nemzedékes faj. Kartételiik, az esetek tulnyomo tobbségében, a védekezési kiiszobérték alatt
marad (Endrédi, 1958). Szontagh (1990) szerint alf6ldi nyarasokban egyes iddszakokban to-
megesen karositanak €s ilyen esetben jelentds levélfeliileti veszteséget okoznak. De Tillesse
¢s Nef (1998) szerint eldnyben részesitik a P. deltoides hibrideket.

A Caloptilia stigmatella (Fabricius 1781) holarktikus elterjedésli, kétnemzedékes,
Gracillariidae faj. Az elsd nemzedék junius-juliusban repiil, a masodik Osztdl tavaszig.
Oligofag, nyarakon, fiizeken él (Gozmany, 1956).

A Phyllocolpa (Benson 1960) nemzetség tagjai elsdsorban fiiz levelekbdl, de alkalmanként a
nyar leveibdl is készitenek sodratot. A nyarakon eléforduld szamos levéldarazs faj koziil csak

a Phyllocolpa fajok sodrata parosul hamozgatéassal (Berland, 1947).

A vizsgalatok jellegébdl adodoan, a gubacsképzod fajok koziil itt az Aceria populi, a
Thecabius affinis, a Parathecabius lysimachiae és a Pemphigus fajok irodalmi attekintésére
kertil sor. Az Aceria populi Eurdpa nagy részén elterjedt, tobbnemzedékes, kizarolag a
nyarakhoz kot6do atkafaj. Az 5-15 mm nagysagu, karfiolszerli gubacsai a levélriigyeken kép-
zO0dnek. A gubacs szinének megitélése szubjektiv (Farkas, 1966; Csoka, 1997).

A Thecabius affinis (Kaltenbach 1843) és a Parathecabius lysimachiae (Borner 1916) egya-
rant holociklikus, gazdavaltos tetlifajok. Mindkét fajnal az 6sanya €s a fundatrigénidk eltérod
formaja gubacsot képeznek a fekete nyarak levelén. A Parathecabius [ysimachiaet
Szelegiewicz €s Szalay-Marzs6 (2000) meglehetdsen ritkanak tartja Magyarorszagon.

A Pemphigus nemzetségbe szamos, az északi féltekén széles korben elterjedt kozmopolita faj
tartozik. Az eddig leirt Pemphigus fajok szdma az irodalmi forrasokat tekintve kisebb-
nagyobb eltéréseket mutat. Remaudiere és Remaudiere (1997) 65 fajrol szamol be, mig
Blackman ¢és Eastop (1994) tobb mint 70 fajt emlit a vilagon. Ezek koziil 46 faj képez a
Populus fajok levélfeliiletén, levélerén, levélnyelén, riigyén vagy hajtasan gubacsot. A
"faunaeur’ adatbazis mintegy 20 fajt tart nyilvan Eurdopaban. A nyarakon el6forduld
Pemphigus fajok leirdsaval a magyar szerzok koziil Szelegiewicz és Szalay-Marzs6 (2000), a

kiulfoldiek koziil Stroyan (1964) foglalkozott behatobban. Haracsi (1938) doktori értekezésé-
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ben a levéltetvek fejlodéstani kérdéseit vizsgélta, melynek sordn egyik tesztfaja a P.
spyrothecae volt. Magyarorszagon eddig 10 Pemphigus fajt tartottak szamon: P. borealis
(Tullgren 1909), P. bursarius (L. 1758), P. fuscicornis (Koch 1857), P. immunis (Buckton
1896), P. phenax (Borner et Blunck 1916), P. populi (Courchet 1879), P. populinigrae
(Schrank 1801), P. protospirae (Lichtenstein 1885), P. spyrothecae (Passerini 1860), és P.
vesicarius (Passerini 1862) néven (Csoka, 1997; Szelegiewicz ¢€s Szalay-Marzso 2000). Ezek
koziil egyetlen faj, a P. fuscicornis él a Tacamahaca szekcidba tart6zo nyarakon (pl. Populus
balsamifera ¢és P. trichocarpa), mig a masik kilenc faj a fekete nyarakon okoz gubacsot.
Egyes fajok gubacsuk alapjan is jol elkiilonithetok, de vannak fajok, melyek szétvalasztasa
még a kiilonb6z6 fejlodési stadiumok morfoldgiai bélyegei alapjan is nehéz, nagyobb gyakor-
latot igényld feladat. Az utobbi 25 évben sziilettek olyan tanulméanyok is, melyek a
Pemphigus fajok szocialis viselkedésére, egy fajon beliili morfoldgiai eltérésre hivtak fel a fi-
gyelmet. Lampel (1969) elsdként publikalt olyan tanulméanyt, melyben a P. spyrothecae €ls6
larvastddiumanak eltérd alakjait és fejlodésmenetét emliti. Ezen alakok funkcionalis kiilonb-
ségeirdl Aoki és Kurosu (1986) szamoltak be eldszor. A morfologiai eltérést az elsd larvasta-
diumban az egyedek hats6 labanak megvastagodadsa, mig a fejlddésbeli kiillonbségiiket az adja,
hogy a vastag labu egyedekbdl altalaban szarnyatlan virginoparok, mig a normalis egyedekbdl
szarnyas virginoparok fejlodnek. A P. spyrothecae esetén a megvastagodott 1abu egyedek
nem feltétleniil sterilek (Aoki €s Kurosu, 1986), mig példaul az Astegopteryx styracicola
(Aoki és mtsai, 1977; Aoki 1979) fajnal az eltér6 alakok mind sterilnek bizonyultak. Az ilyen,
,katonakat” nevezett eltérd alakok legfobb feladata a gubacs védelme a betolakoddkal szem-
ben. Ezeket a , katondkat” eddig csak a valddi levéltetvek két alcsaladjanal, a Hormaphidinae
¢s a Pemphiginae alcsaladnal, és ezeken belill is csupan 60 fajanal irtdk le (Stern és Foster,
1997). A ,katondkkal” rendelkezd fajok k6z6s vonasa, hogy mind gubacsképz6. Eddig nyolc
Pemphigus fajnal (P. bursarius, P. dorocola, P. gairi, P. monophagus,, P. obesinymphae, P.
phenax, P. protospirae és P. spyrothecae) figyeltek meg a gubacsképzés idészaka alatt, mor-
fologiailag eltérd alakokat (Aoki és Kurosu 1986; Foster, 1990; Moran, 1993; Pike és mtsai,
2007; Rhoden és Foster 2002). Ezek koziil a fajok koziil 6t ismert Eurépaban.

A Pemphigus fajok holociklikusak, a legtobb koziiliik gazdavaltd, csupan 4 faj az, amelyik
teljes életciklusat a nyarfakon tolti. Ezek koziil a P. spyrothecae Eurdpdban, mig a masik ha-
rom faj [P. monophagus (Maxson 1934), P. mongolicus (Holman et Szelegiewicz 1974) és P.
siphunculatus (Hille Ris Lambers, 1973)] Eszak-Amerikaban fordul el (Aoki és Kurosu
1988). A gubacsok a fundatrixek szivasa nyoman képzddnek a nyarfak kiilonb6z6 részein. A

fundatrigének a gubacsokban fejlodnek. A szarnyas alakok fajtdl fiiggden junius és julius ko-
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zepe kozott elhagyjak a gubacsot, és altalaban lagyszaru novények gyokerén hoznak 1étre 1y
koloniakat. Az egygazdas fajok Oszig a gubacsokban maradnak. Oszre a gazdavaltos fajok is
visszatérnek a nyarakra, ahol létrehozzak ivaros alakjaikat (Heie, 1980; Lampel, 1969; Stern
¢s Foster 1996; Szelegiewicz ¢€s Szalay-Marzso6 2000).

A P. gairi (Stroyan 1964) gubacsat tekintve a P. populinigrae, illetve a P. phenax fajhoz ha-
sonlit. Biztos elkiilonitését az eldbbi fajoktol a migrald szarnyas alak csépizeinek vizsgéalatara

kell alapozni (1. tablazat).

1. tablazat Harom, hasonl6 gubacsot képz0 Pemphigus faj elkiilonitése a csapon talalhatod

masodlagos érz6godrok szama alapjan

Pemphigus tajok | P. gairi P. phenax P. populinigrae
Csapiz Masodlagos érz6godrok szama
3. csapiz 7-12 6-12 12-18
4. csapiz 3-6 2-3 3-7
5. csapiz 1-4 0-3 4-7
6. csapiz 1-7 2-5 4-7

(Stroyan, 1964; Szelegiewicz és Szalay-Marzs6 2000 alapjan)

A nyarakon eld Chaitophorus fajok egygazdas, holociklikus levéltetvek. Mono- vagy
oligofag fajok, melyek a nyarak vagy fiizek levelén szivogatnak. A Ch. populeti (Panzer
1805), és a Ch. nassonowi (Mordvilko 1894) telepeit a hangyak latogatjak, mig a Ch.
leucomelas (Koch 1854) telepeit csak ritkan keresik fel (Szelegiewicz, 1977; Basky, 2005). A
Ch. populeti taplalkozéasa kovetkeztében nagymértékben csokken a fak hajtas- és gyokérno-
vekedése (Basky, 2005). Ramirez és mtsai (2004) chilei vizsgalata szerint a hibrid nyérak el-
tér6 érzékenységet mutatnak a Ch. leucomelas fertdzésével szemben. Nagyobb egyedszamban
¢€s nagyobb karositassal fordult el6 azokon a hibrideken, ahol a P. deltoides szerepelt, mint
szilofaj [(P. trichocarpa x P. deltoides) x P. deltoides], mig kisebb egyedszamban és kisebb
karositast okozott azokon a hibrideken, ahol P. maximowiczii volt az egyik keresztezési part-
ner [(P. trichocarpa x P. maximowiczii) X P. trichocarpa). Amikor P. nigra volt az egyik szii-
16 (P. trichocarpa x P. nigra) a Ch. leucomelas szintén magasabb egyedszamban volt jelen,
de a karositasa valamivel mérsékeltebb maradt, mint a P. deltoides hibrideken. A
Pterocomma populeum (Kaltenbach 1843) szintén egygazdas, holociklikus faj, mely a nyarak
hajtasan szivogat (Gutiérrez és Mier, 1983). Bernal és Simarro (1986) vizsgalatai szerint a P.
populeum gyakran eléfordul a jegenyenyarakon, de esztétikai karokon kiviil mas elvaltozast

nem okoz.
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4. A vizsgalatok anyaga és modszere

4.1. A vizsgalati teriiletek altalanos jellemzdi

Mindkét vizsgalat a Nyugat-magyarorszagi peremvidék nagytajon, azon beliil az Al-

pokalja és a Sopron-Vasi-siksag kozéptajon (Dovényi, 2010) keriilt beallitasra.

4.1.1. Populus nigra ’Italica’ mintafak élohelye

A P. nigra ’Italica’ fak mintateriiletei két megyében (1. dbra), valtozatos koriilmények
kozott kertiltek kijelolésre (2. abra). Négy mintateriilet varosban, harom faluban és négy kiil-
teriileten helyezkedett el (2. tablazat).

Tizenegy helyen 22 fat vizsgaltam meg, 2009-ben és 2010-ben, aprilis kdzepe és okto-

ber vége kozott, kétheti rendszerességgel.

@ viros (Sopronl, Sopron2,

Szombathelyl, Szomathely?2)

O falu (Acsad, Gencsapati,

Lukacshaza)

A Kiilteriilet (K6szegszerda
hely, Nemescso, Sarvar,

Sopte)

1. abra A Populus nigra ’Italica’ fak mintateriiletei
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2. abra A Szombathelyl jeldi, a gencsapati és a sarvari mintafdk

2. tablazat A Populus nigra ’Italica’ mintafak foldrajzi adatai

Mintafik helye x (K) 1’<00rdi- y (E) koordina- Tengersziflt feletti Tery}'il’et’ mi-
nata ta magassag (m) nositése
Acsad 475095 222163 218 beltertilet
Acsad 475090 222165 falu
Gencsapati 464161 220926 233 beltertilet
Gencsapati 464164 220928 falu
Kdszegszerdahely 458570 224305 e
Koszegszerdahely 458521 224283 320 kiiltertlet
Lukacshéaza 463455 223624 243 beltertilet
Lukécshaza 463423 223583 falu
Nemescso 464646 225283 -
Nemescso 464656 225296 260 Kultertlet
Sarvar 487216 212551 -
Sarvar 187225 212553 159 Kultertilet
Sopte 468918 219898 -
scsgte 468983 219934 229 kiiltertlet
Sopronl 465129 262059 291 belteriilet
Sopronl 465119 262046 varos
Sopron2 465435 263594 219 beltertilet
Sopron2 465438 263581 varos
Szombathely1 465324 211708 220 beltertilet
Szombathely1 465319 211710 Varos
Szombathely2 467888 213311 209 beltertilet
Szombathely2 467866 213306 VAaros
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Az Alpokalja kozéptajon beliil, a Soproni-medencében a mintafadk agyagos-valyog mechani-
kai osszetételli, kedvezd vizgazdalkodast, magasabb szervesanyag-tartalmu, réti talajhoz ko-
zel 4ll6 mesterséges talajtipuson novekedtek. Az Ikva-patak miatt a talajviz atlagosan 2-4 m
kozotti a Sopron2, mig a talajviz a gyokerek szamara el nem érheté mélységben talalhato a
Sopronl vizsgalati helyen. A mérsékelten szaraz és a mérsékelten nedves zondk hataran elhe-
lyezkedd, mérsékelten hiivos teriiletrdl van szo.

A koszegszerdahelyi fak a Koszegi-hegység kistajban, valyogos szovetll, kedvezd vizgazdal-
kodasu, erdsen savanyu, agyagbemosddasos barna erddtalajon allnak. A tomor alapkdzet és a
hegyoldal miatt a talajviz ezen a teriileten nem jellemzd. A teriilet mérsékelten nedves €s mér-
sékelten hiivos. A Nemescsd kiilteriiletén talalhatdo mintatdk a Vas-hegy és Kdszeghegyalja
kistajhoz tartoznak. Talajadottsagait tekintve valyogos, jo vizgazdalkodasu barnafoldek jel-
lemzik Nemescso hatarat. A talaj- és a rétegviz mennyisége nem jelentds. A teriilet szintén a
mérsékelten nedves és mérsékelten hlivos dvezethez tartozik.

Az acsadi, gencsapati, lukacshazi, soptei, valamint a szombathelyi fak a Gyongyds-sikon ta-
lalhatok. A Gyongyos volgyében mészmentes, nyers ontéstalaj a jellemzd, alacsony szerves-
anyag-tartalommal. Acsddon erdsen savanyl, gyenge termékenységli agyagbemosodasos bar-
na erdotalaj van. A Szombathely—Sopte vonalra a valyogos, jo viztartd képességili, kedvezo
termékenységii barnafoldek a jellemzdek. A szombathelyi mintateriileteken a talaj a fokozott,
hosszu ideje tarté emberi behatasok kovetkeztében atalakult mesterséges talajtipus. A talajviz
a vizsgalati helyeken 4 m-nél mélyebben van. A rétegviz mennyisége atlagos. Mérsékelten
hiivos, mérsékelten szaraz teriiletrdl van szo.

A Raba teraszos sikjan a talaj vizgazdalkodasa és szervesanyag-tartalma kozepes, a talaj tipu-
sa a folyoviz kozelsége miatt 6ntés réti talaj. A talajviz mélysége 4 m koriili, mig a rétegviz
mennyisége atlagos. Az éghajlatat illetden, méréskelten hiivos, mérsékelten nedves teriilet. A
termoOhely tipus meghatarozasa kozvetett mdodszerekkel, illetve Dovényi (2010) nyoman tor-

tént.

4.1.2. A kiilonb6zo Populus fajok, klonok és hibridjeik mintateriilete

A masodik kisérlet szempontjabol fontos volt, hogy az eltérd kornyezeti hatdsokat mi-
nimalisra csokkentsem, ezért a vizsgalat bedllitdsara csemetekerti kortilmények kozott kertilt
sor. A Bajti csemetekertben a fizikai talajféleség valyog, mig a genetikai talajtipus ontés erdo-
talaj, 90 cm-es, azaz mély termdréteg vastagsaggal. A teriilet hidroldgiai viszonyait tekintve

1d6szakos vizhatasu. A rétegviz mennyisége atlagos. Az éghajlatat illetéen mérsékelten hii-
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vos, mérsékelten nedves teriiletrél van sz6. A termdhely tipus meghatarozasa részletes termo-
hely feltaras alapjan tortént.

Egy parcella 20 klont tartalmazott. A klonok megfeleltetését a 3. tablazat tartalmazza.
A kisérlet hat ismétléses volt (3. abra). A Populus fajok vizsgalati teriiletének keleti sarokko-

ordinatai (x;y): 493368; 216464, a tengerszint feletti magassaga pedig 149 m volt.

16 20 2 18 9 16 10 17 4 8 14 20 [ 1m
9 11 15 8 2 19 11 7 2 7 15 5 M im
57 1 12 15 4 18 12 111 10 19 'm
17 3 19 6 8 13 5 13 18 3 17
10 6 13 14 31 20 14 2 9 166 [0 Im
il: 2m
0 9 6 7 5 9 1 4 18 17 11 5
5 12 20 13 17 18 8 4 7 15 3
4 16 1 18 19 12 5 6 19 9 20 6
317 19 15 3013 20 16 0 2 8 12
2 8 14 11 2 10 17 14 13 1 14 16
x=493368
” y=216464
Im Im 1m 2m

3. abra A vizsgalatban szerepld, nyarfajok, klénok és hibridek, illetve a hat parcella elrende-
zése
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3. tablazat A parcelldkon beliili szdmozas és a klonok megfeleltetése

1. Robusta 11. P. nigra S fajtagylijteményi szam: 72
2. Muhle 12. P. nigra 4fajtagylijteményi szam: 53
3. Pannoénia 13. P. nigra 8 fajtagyiijteményi szam: 63
4. Koltay 14. Ghoy

5. PG 51 clone 4 15. S9-2

6. PG 52 clone 6 16. V24

7. Koérnik 17. P. trichocarpa 968

8. PWS5 18. P. deltoides 112

9. P. nigra’ltalica’ 19. P. nigra ’Poli’ &

10. P. nigra 1 fajtagylijteményi szam: 27 20. P. nigra 9

A dugvéanyokat 2009 4prilisaban tenyészedényekben gyokereztettem meg, kiiiltetésiikre
2009. majus 21-én keriilt sor a Bajti csemetekertben.

A klonok mérete 2011 végére rendre meghaladta a 2,5 m-t. A legnagyobbak az 5 m-t is
elérték (4. abra).

4. abra El6térben 3,1 m magas P. nigra ’ltalica, a hattérben 2,6 m V 24-es klén 2011 augusz-

tusaban

4.2. A vizsgalatba vont nyarfajok, klonok és fajtak szarmazasa, valamint a kivalasztas

Kritériumai

A P. nigra ’Italica’ mintafak kijel6lésénél szempont volt, hogy harminc évnél idésebbek
legyenek és agrendszeriik minél alacsonyabbrol induljon. Legyen kozottiik kiilteriileten n6vo,
utat kisérd sorfa, szantok szélén vagy patakpartokon all6 fa, illetve belteriileti park- vagy sor-

fa.

35



10.13147/NYME.2012.027

A kiilonb6z6 Populus fajok és klonok Osszevetését szolgald kisérlethez Olaszorszagbol,
Belgiumbol, Lengyelorszagbdl, Németorszagbdl €s Magyarorszagrol kaptam dugvanyokat.
A hibrideket Lengyelorszagbol, Németorszagbol €s Magyarorszagrél tudtam beszerezni.

A hibridek és sziileik szarmazasi adatait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat A vizsgélatban szerepld Populus hibridek és sziil6fajok szarmazasi adatai

Név Sziilok Szarmazas
Populus x euramericana P. deltoides 'Cordata’ @ x P. nigra Németorszag
"Robusta’ "Plantierensis’
Populus x euramericana ’Pan- | P. deltoides S-1-54 Q@ (Belgium) [P. Magyarorszag
nonia’ deltoides A 142 (Iowa. USA) x P.

deltoides A 148 (Missouri, USA)] x P.
nigra Lébény 211 & (Magyarorszag) [P.
nigra x P. nigra ’Italica’])

Populus x euramericana P. deltoides S-1-526 [P. deltoides V5 Magyarorszag
"Koltay’ (Iowa, USA) x P. deltoides V9 (Missouri,
USA)] x P. nigra Lassi (Magyarorszag)
Populus *Kornik’ P. maximowiczii x P. nigra 'ltalica’ Lengyelorszag
P. nigra ’ltalica’ P. nigra szelekcid Magyarorszag
P deltoides S 9-2 P. deltoides V5 (Iowa, USA) x P. Belgium
deltoides V1 (Ontario, Canada)
P. deltoides 112 P. deltoides szelekcid Nagy-Britannia
P. trichocarpa 968 P. trichocarpa szelekcid Nagy-Britannia
P. trichocarpa V 24 P. trichocarpa szelekcio Belgium
P. trichocarpa "Muhle Larsen’ | P. trichocarpa szelekcio Németorszag

A fekete nyéarak koziil a P. nigra @ (58-861) Eszak-Olaszorszagbdl (45°09'N, 7°01'E)
szarmazik. Az olasz Alpok kozelében, kozel a Dora Riparia folydhoz, 597 m tengerszint felet-
ti magassagon szelektaltak. A P. nigra ‘Poli’d klont Dél-Olaszorszagban (40°09'N, 16°41'E),
a Sinni folyo torkolatanal a Jon-tenger kozelében, 7 m tengerszint feletti magassagon gytijtot-
ték (Gaudet és mtsai, 2008). A PG 51 Clone 4 és a PG 52 Clone 6 dugvanyait Umbria DNy-i
részErdl a Paglia folyd melldl szarmaznak (Villani szébeli kozlés, 2010).

A P.nigra ’Ghoy’-t Belgiumban, Briisszeltdl mintegy 50 km-re DNy-i iranyban szelektaltak
Ghoy falu kozelében (Zhang és mtsai 2001; Steenackers szobeli kozlés, 2010).

A P. nigra PW5-t Klodawa kozelében a Poznant Varsoval 6sszekotd ut mellett gytijtotték
(Karlinski szobeli kozlés, 2010).

A kiséreltben szerepld 4 magyar P. nigra klont az Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI)

gyljteményébdl kaptam. Fajtagyiijteményi szdmuk és szarmazasuk 5. tablazatban szerepel.
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5. tablazat A magyar P. nigra klonok adatai

Klonok Faalaka gylijteményi szdm Szarmazas
1 27 Baja
4 53 Graupa (Németorszag)
5 72 ismeretlen
8 63 Bds (Szlovékia)

A Graupabol szarmazo klon még 1953-ban keriilt Magyarorszagra €s funkcionalis csoportok

c ey

4.3. A felvételezések modja és gyakorisaga

Mindkét vizsgalatnal a nyarak lombozatan karositoként el6forduld rovarokat, fejlodési
alakjukat és karositasi szintjiiket jegyeztem fel. A lombfogyasztd rovarokat a kovetkezd hat
funkcionalis csoportba soroltam: lombragdk, vazasitok, aknazok, sodrok, gubacsképzok és
phloemszivo (levéltetvek) fajok. A lombragé és a vazasito fajok esetén a karositas mértékének
megadasa a levélfeliilet szazalékaban tortént. A sodrok, a gubacsképzok és az aknazdk meny-
nyiségét faj szerint darabszamban fejeztem ki. A levéltetli fertézottséget a modositott Banks-
skala szerint allapitottam meg, melynek értékei a kovetkezok: 1= rendkiviil gyenge fertdzés
(egy-egy egyed, vagy a fiatal levelekre korlatozodd kezdetleges, kis kolonidk); 2= gyenge fer-
t0zés (kis 1étszamu kolonidk); 3= kozepes fertdzes (szamos levéltetti, tobb nagy, de nem 6sz-
szefliggd koloniaban); 4= erds fertdzés (szamos levéltetli, részben vagy teljesen 6sszefliggd

kolénidkban).

A Populus nigra ’Italica’ mintafdk vizsgalata 2009-ben és 2010-ben, aprilis kozepétol
oktéber kozepéig-végéig (az iddjarastdl fiiggden), minden honap kozepén €s végén tortént.
Egy-egy ilyen alkalommal 2,5-3 m magassagig, fanként, amennyire a kisérlet jellege lehetdvé
tette véletlenszertien® valasztottam ki 50 levelet és néztem t.

A Populus hibrideket, sziil6fajokat és klonokat tartalmazo kisérletet 2009-ben harom-
szor, 2010-ben és 2011-ben 6tszor értékeltem, a fak alsd, kozépso és felsd szintjén elhelyez-
kedo, véletlenszerlien kivalasztott 5-5-5 levél vizsgalataval. A felvételezések pontos idépont-

jat az 6. tablazat tartalmazza.

N Még a szamitastechnikai nyelvek k6z6tt sincs olyan véletlen szam generdtor, ami valdban "random" értékeket
adna. Valami szabalyossdg, ismétlédés mindenképpen lesz az értékek kozott. A bioldgia teriiletén is, féleg e te-
repi kisérleteknél a ,,majdhogynem” véletlenszer( mintavétel a maximum, amit elvarhatunk.
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A felvételezések soran eldszor szemrevételeztem a fat és feljegyeztem az eléforduld ro-

varokat, illetve fejlodési alakjukat, és csak ezt kovetéen néztem at tiizetesen a megadott le-

vélmennyiséget.
6. tablazat A terepi vizsgalatok idopontjai
P. nigra ’Ttalica Populus spp.
2009 2010 2009 2010 2011
apr. 15.
apr. 29. apr. 22.
maj. 15. maj. 10.
m4j. 29. maj. 25. .. .
jtn. 12. jtn. 12, maj. 29. maj. 28.
jun. 27. jun.27. .,
jal. 14. jal. 14. jan. 28. yan. 30.
jul. 28 jul. 30.
aug. 11. jul. 27.
aug, 2. aug. 16. aug. 10. aug. 02.
szept. 08. szept. 01.
szept. 23, szept. 15, szept. 14. szept. 08. szept. O1.
okt. 07. okt. 05.
okt. 21. okt. 20. okt. 10. okt. 10. okt. 04.

4.4. A fakadas sorrendjének megallapitasa

A fakadasi sorrend megallapitasa végett 2010 és 2011 marciusadnak végétol (marc. 26-
27.) a fakadas végéig, az elsd héten kétszer, a masodik harmadik héten hetente haromszor, il-
letve a negyedik 6todik héten ismét heti két alkalommal ellendriztem a riigyek allapotat. A
riigyekpattands és az ezt kovetd stadiumokra a levelek teljes kiteriiléséig négy kategoriat al-
kalmaztam: teljesen zart, megpattant (a megjelennek a levélvégek), egérfiiles (1-1,5 cm-es le-

vélvégek megjelenése) és kitertiilt levél.

4.5. A rovarnevelések modszere

Az aknazok, egyes sodratot képzo fajok, illetve hernydk pontos beazonositdsa megki-
vanta az imagoik kinevelését is. Ez az esetek tobbségében helyben, az adott novényen, kisebb
részben a fert6zott részek begytlijtésével, zart helyen tortént. A terepi neveléseknél a kérdéses
részekre egy 25 x 35 cm-es tiill zsdkot huztam. A zsakot rendszeresen ellendriztem a kérdéses
rovar kikeléséig. A zart helyi nevelésnél, megfelelé gondoskodas mellett, az adott n6vényi ré-

szek, larvak vagy babok tivegbe vagy dobozos futtatdba kertiltek.
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4.6. A vizsgalatban szereplo fajok, klonok és fajtak genetikai vizsgalata

A P. nigra ’ltalica’ fak genetikai vizsgalatat a 2008. augusztus 14-én begytijtott mintak
alapjan Hollandidban végezték el. Ezek szerint mind a 22 fa P. nigra ’Italicanak’ bizonyult.

A P. nigra klonok és a Populus fajok ¢és fajtak genetikai vizsgalatara az ERTI sarvari te-
lephelyén — a 2010. augusztus 7-én — begy(ijtott mintak alapjan keriilt sor. A nyarak rokonsagi
kapcsolatainak leirdsa 7 DNS mikroszatellit markerre (WPMSS5, WPMS9, WPMSI14,
WPMS16, WPMS18, WPMS20, PMGC2163) alapozva tortént. E16szor a totalis DNS-t kellett
levélszovetbdl izolalni. Az amplifikalast a Qiagen DNeasy Plant kittjével végeztiik. A multip-
lex formaban sokszorozott fragmensek kapillaris elektroforézises elvalasztasa ABI PRISMTM

310 tipusu genetikai analizatorral (Applied Biosystems, USA) tortént.

4.7. A vizsgalatok Kkiértékelésének statisztikai modszerei

A Populus fajok és fajtak karositasi értékeit elsd 1épésben alapstatisztikai modszerekkel
vizsgaltam meg (4tlag, szdras, gyakorisag stb.). Ezt kovetden, az adathalmaz jellegének meg-
felelden, kiillonbozo statisztikai probakat alkalmaztam a STATISTICA version 9. program se-
gitségével. A karositasok szdzalékos aranyanak normalitasat a Shapiro-Wilk teszttel, a varian-
cidk homogenitasat a Bartlett probaval ellendriztem. Ha a kozonséges Pearson-féle korrelacio
szamitast sorrendi skala (pl. fakadasi idok) vagy a valtozok nem normalis eloszldsa miatt nem
lehetett alkalmazni a Spearman-féle rang-korrelacid segitségével végeztem el az 6sszefiiggeés-
vizsgalaltot. Az 6sszehasonlitdsokat — ha azt a szorasértékek, illetve a normalitds lehetové tet-
te — parametrikus probaval (ANOVA, illetve t-teszt) végeztem el. Ahol az adatok egy része
szignifikansan eltért a normal eloszlastol, illetve a variancidk kozott voltak inhomogének és
ezeket az eltéréseket transzformacidval sem sikeriilt normalizélni, illetve a szdérdsokat elég
kozel hozni egymashoz, nem-paraméteres modszereket alkalmaztam. Igy tobb fiiggetlen min-
ta esetén a Kruskal-Wallis probat, mig két fliggetlen minta esetén a Mann-Whitney tesztet vé-
geztem el. A két faktor szerinti keresztosztalyozasnal, amennyiben a variancidk kozott inho-
mogeének is voltak, akkor variancia —stabilizalo tramszformacioként Box és Cox modszerét
alkalmaztam. A kérositasi adatok, illetve az egyedszamok alapjan a fajtdk csoportba sorolasat
Cluster analizissel végeztem el.

A vizsgalatba vont nyar fajok, klénok ¢€s fajtak genetikai vizsgalatanak eredményeit a

GenAlEx 6.41 és a STATISTICA program 9-es verzidjanak segitségével értékeltem ki.
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5. Eredmények

5.1. A Populus nigra ’Italica’ fak ésszehasonlito vizsgalata

5.1.1. Ragaskarositasok

A vegetacios idészakban megfigyelt fontosabb lombragé fajok

A tavaszi iddszakban, aprilis kozepétdl majus kozepéig a P. nigra ’Italica’ fakon na-
gyobb levélfeliileti veszteséget a lombormanyosok [Phyllobius argentatus (L. 1758), Ph.
oblongus (L. 1758), Polydrusus formosus (Mayer 1779), P. mollis (Stroem 1768)] és a nyar
levélbolhdk [Chalcoides nitidula (L. 1758), Ch. aurea (Geoffroy 1785), Ch. aurata (Marsham
1802)] okoztak. Minden vizsgalati helyen megjelentek, azonban faj- és egyedszamuk mintate-
riiletenként jelentdsen eltért. Az ormanyosok a legnagyobb egyed- ¢s fajszamot a Sopronl,
Sopron2, Szombathelyl és a készegszerdahelyi, mig a nyar levélbolhdk a sarvari, acsadi,
nemescsoi, koszegszerdahelyi €s a gencsapati vizsgalati helyeken érték el. Mind az ormanyo-
sokat, mind a bolhékat tekintve fajokban leggazdagabbnak a kdszegszerdahelyi, mig fajokban
legszegényebbnek a lukacshazi vizsgalati hely bizonyult. A tavaszi id6szakban a rago6 karosi-
tok koziil még egy-egy araszold herny6 fordult elé a mintafakon. A fiatalabb allomanyokban
gyakori Chrysomela populi (L. 1758) egyedeit az id6s fakon csak helyenként és észlelési szin-
ten lehetett megfigyelni.

A nyari hénapokban mind a levélbolhak, mind a lombormanyosok egyedszadma jelento-
sen visszaesett, szinte teljesen eltlintek a fakrol. Ebben az idészakban a bogarak koziil egyediil
a flizfa zsdkhordd bogér (Clytra laeviuscula Ratzeburg 1837) megjelenése emlitendd, junius
elején-kozepén, a lukacshazi és a soptei fakon.

Majus végétol augusztus végéig a ragaskarok tilnyomd tobbségét a lepkehernyok okoztak.
Junius-jalius folyaman alacsonyabb, majd jalius végétdl novekvd faj- és egyedszamban, va-
lamint emelkedd karositasi értékekkel lehetett 6ket megfigyelni. Ezt a faj- és egyedszam val-
tozast a ragaskarok szazalékos megoszlasa is jol tikrozi. A nagy puposszovo (Cerura vinula
L. 1758) hernyoi julius végétdl, a sziirke puposszévo (Furcula furcula Clerck 1759) hernyoi

augusztus masodik dekadjatol szeptember végéig, a legnagyobb egyedszamban a lukéacshazi
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¢s a gencsapati fakon ragtak. A lepkehernyok koziil a vords csipkésbagoly (Scoliopteryx
libatrix L. 1758) mindkét nemzedékének hernydit minden mintafdn meg lehetett taldlni.

Junius kozepétdl mintegy két hétig, a levéldarazsak koziil a Nematus caeruleocarpus (Hartig
1837) csoportosan ragé alhernydi (5. abra) nagyobb szamban tlintek fel, eldszor a gencsapati,
majd a soptei fakon. Alhernyoikat Készegszerdahelyen, Lukacshézan és a Szombathelyl min-
tatertileten is meg lehetett figyelni. A levéldarazsak [N. caeruleocarpus, Pristiphora
compressicornis (Fabricius 1804), Trichiocampus grandis (Serville 1823)] karositasanak
ujabb hullama augusztus koézepén kezd6dott és szeptember végéig, sot a P. compressicornisé
oktdber kozepéig elhuzodott. Ebben az iddszakban tobb vizsgalati helyen jelentek meg, €s
magasabb egyedszam, valamint kdrositasi érték jellemezte Oket, mint kora nyaron. Legna-
gyobb egyedszamban a N. caeruleocarpus Soptén €s Lukacshdzan, a P. compressicornis Lu-

kacshazan, Kdszegszerdahelyen és Acsadon fordult eld.

5. abra Nematus caeruleocarpus 6. abra Acronicta rumicis hernydja

csoportosan rago alhernyodi

Az 0szi rdgaskarok talnyomo tobbségét is lepkehernydk okoztak. A mar emlitett fajok
hernydin til ebben az idészakban megjelentek az Acronicta rumicis (L. 1758) (6. abra), a

Laothoe populi (L. 1758) és az rozsdabarna kisszov0 (O. antiqua L. 1758) hernyodi is.

A ragaskarok idébeni alakulasa és mértéke a vegetacios idészakban, a kiillonb6z6 vizsga-

lati helyeken

A legkisebb ragaskar a kihajtast kovetd 2-3 hétben, illetve julius kozepe és augusztus
kozepe kozott lehetett megfigyelni a jegenyenyarakon. A legmagasabb értékek majus eleje és

kozepe, valamint szeptember eleje €s oktdber kozepe kozott alakultak ki.

41



10.13147/NYME.2012.027

Even beliil a felvételezési helyek kozotti eltérés elsésorban a karositas mértékét, illetve
a karositas elsé maximumanak idébeni alakulasat és lefutasat tekintve adodott (7. abra). At-
lagosan a legnagyobb karositasi érték, mindkét évben Kdszegszerdahelyen (2009-5,54%;
2010-4,78%), mig a legalacsonyabb Sopron2 (2009-1,78%; 2010-2,59%) vizsgalati helyen
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A vegetacios idoszakban a ragaskarok mértékét tekintve a legkisebb szords érték Sop-
ronl (2009, s=1,00) és Szombathely2 (2010, s=0,86) vizsgalati helyeket jellemezte, mig a
legnagyobb eltérések Kdszegszerdahelyen (2009, s=2,14) és Nemescson (2010, s=2,15) ala-
kultak ki.

Egy vizsgalati hely mintafainak 6sszehasonlitasa a ragaskarok alapjan

Az egy vizsgalati helyen all6 két fat a ragaskarok alapjan 6sszehasonlitva megallapitha-
td, hogy a vizsgalatok tulnyomo tobbségében a fak adott idészakban hasonld karositasi érték-
kel birtak (7. tablazat). 2009-ben a 154 6sszehasonlitasbol 14, mig 2010-ben a 121 esetbdl 9

eltérés adddott.

A vizsgalati helyek 6sszehasonlitasa a ragaskarok alapjan

A vizsgalati helyek ragaskarositdsainak eltérése minden egyes felvételezés alkalmaval
szignifikansnak bizonyult (p5=O,05 mellett, pszamitore Srtéke a felvételezések soran 0,025-0,000
kozott valtozott). A Fisher-teszt elvégzése utan kidertilt, hogy a vegetacios iddszakban, a me-
dianjukat tekintve leggyakrabban és legnagyobb mértékben a Kdszegszerdahelyen és a Sarva-
ron all6 fak kiilonboztek a tobbi mintafatdl. A legkisebb eltérést a szombathelyi 1-es €s 2-es,
valamint a gencsapati fak mutattak a masik nyolc mintateriilet faihoz képest, tehat ezeken a
fakon a ragasok szempontjabol egy leginkabb atlagosnak tekinthetd karositasi szint és karosi-

tasi gyakorisag alakult ki.

Az évjarat és a mintateriiletek, mint faktorok hatasa a ragasok mértékére

Az éveket €s a helyeket egy-egy faktornak tekintve és az ANOV A-teszt eredménye sze-
rint a ragas tipust karositasok mértékét a vizsgalati helyek faktora szignifikansan befolyasol-
ja, mig az évjarat faktor ¢s a két faktor kolcsonhatdsa éppen nem szignifikans (p=0,005 mel-

lett, a prety=0,000, a p&y=0,074 €s a Phely x &=0,051).

A vizsgalati helyek csoportositasa a ragaskarok alapjan

A vizsgalati helyek 2009-es ragaskarositdsai alapjan kialakitott clustereit a 8. tablazat,

a 2010-es adatok alapjan kialakitottakat, pedig a 9. tablazat tartalmazza.

A p-érték az elsé fajta hiba valdszinliségét adja meg. A szokdsos hibahatarnak megfelel6en, ha a p-érték 5%-
nal kisebb vagy egyenl§ (p <= 0.05), akkor a Ho-t elvetjlik, ha pedig nagyobb (p > 0.05), akkor megtartjuk.
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8. tablazat A 2009-es ragaskarok alapjan kialakitott négy cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Kdszegszerdahely Sopronl Acsad Gencsapati
Sopron2 Nemescso Lukdacshaza
Sarvar Sopte
Szombathely2 Szombathely1

9. tablazat A 2010-es ragaskarok alapjan kialakitott négy cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Kdszegszerdahely Nemescso Sopronl Acsad
Sopron2 Gencsapati
Szombathely1 Lukécshéza
Szombathely2 Sarvar
Sopte

A két év ragaskarositasai alapjan a kdszegszerdahelyi mintafdk hatarozottan elkiiloniil-
tek a tobbi mintafatdl. A Sopronl és 2, tovabba a gencsapati, lukacshazi és soptei, valamint az
acsadi és sarvari fak olyan hasonl6 koriilményekkel rendelkeztek, ami évrdl évre karositasuk
mértékét és idobeni alakulasat hasonlova tette. A nemescsoéi és a szombathelyi 1-es és 2-es fak
két év ragaskarositasait tekintve nem mutattak ismétlodd, szorosabb hasonlosagot egyetlen

mas vizsgalati hely faival sem.

5.1.2. Vazasitasok

A vegetacios idoszakban megfigyelt fontosabb vazasité fajok

Az 1d6jarasi koriilményektdl fiiggden az elsd hamozgatasok majus elején, illetve koze-
pén jelentek meg a fakon. A korai kdrositasokat tobbnyire a fiiz cserje levélbogar imagoi, ki-
csit késObb alcai és a nyar levélbolhak okoztak. Ezek a fajok minden vizsgalati helyen megje-
lentek, de megfigyelt egyedszamuk és karositasuk mértéke jelentds eltéréseket mutatott. A fliz
cserje levélbogar legnagyobb egyedszamban és karositasi értékkel Koszegszerdahelyen, a
legkisebbel a varosi fakon (Sopronl, 2; Szombathelyl, 2) fordult eld. Valdjaban Kdszegszer-
dahelyen sem volt tul gyakori faj.
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A nyari hénapokban lepkehernydk, elsdsorban a nyar bagolylepke (Subacronicta
megacephala Denis et Schiffermiiller 1775) (8. abra), masodsorban sodromolyok hernyodi
hamozgattdk a leveleket. A nyar bagolylepkét a legnagyobb egyedszdmban ¢és karositasi ér-
tékkel Lukéacshazan és Soptén lehetett megfigyelni. A sodromolyok kozil a leggyakoribbak a
Gypsonoma fajok voltak.

8. abra Subacronicta megacephala 3. stadiumu hernydja és vazasitasa

Az 0szi karositasok zomét is lepkehernydk, igy a nyar bagolylepke masodik nemzedéke
— valamivel szélesebb korben, mint kora nydron — valamint polifag araszolo lepkék hernyoi
okoztak. A fliz cserje levélbogar 6szi nemzedéke kisebb egyedszamban és szlikebb korben

volt megfigyelhetd a mintafdkon, mint a tavaszi nemzedéke.

A vazasitasok idoben alakulasa és mértéke a vegetacios idoszakban a Kiilonb6z6 vizsga-

lati helyeken

A legkevesebb vazasitast a ragasokhoz hasonldan a kihajtast kovetd 2-3 hétben, illetve
2009-ben julius kozepe és augusztus kozepe kozott, mig 2010-ben két hetes eltolodéassal au-
gusztus folyaman lehetett megfigyelni. Nagyobb kiilonbségek a legmagasabb kérositasi érté-
kek kialakuldsanak iddpontjat, valamint a karositds mértékét tekintve alakultak ki a felvétele-
z¢si helyek kozott (9. abra). Mindkét évben atlagosan a legnagyobb karositasi érték Sarvaron
(2009-4,32%; 2010-5,71%) és Készegszerdahelyen (2009-3,14%; 2010-4,47%), mig a legala-
csonyabb Lukéacshdzan (2009-1,71%; 2010-1,31%) volt. A vézasitasok szordsa a legkisebb ér-
téket Sopron2 (2009, s=1,25; 2010, s=1,29), mig a legnagyobbat Sopronl (2009, s=2.48) ¢és
Szombathely2 (2010, s=2,78) vizsgalati helyen érte el.
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9. abra A vazasitasok alakulasa a mintafakon 2009-ben és 2010-ben
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9. abra A vazasitasok alakulasa a mintafakon 2009-ben és 2010-ben

A mintafak dsszehasonlitasa vizsgalati helyenként a vazasitasok alapjan

Az egy vizsgalati helyen allo két fat a vazasitdsok alapjan Osszehasonlitva hasonld

eredmény bontakozott ki, mint a ragaskarok alapjan tortént Gsszevetés sordn. A vazasitdsok

szignifikans eltérése tobb helyen és tobbszor alakult ki (2009-ben 154 esetbdl 13, 2010-ben

121-bdl 27), mint a ragaskarositasoknal (10. tablazat). Az eltérések tilnyomo tobbsége julius

kozepéig jelentkezett.
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A vizsgalati helyek dsszehasonlitasa a vazasitasok alapjan

A vizsgalati helyek vazasitasainak eltérése, a ragdsokhoz hasonldan, minden egyes fel-
vételezés alkalmaval szignifikansnak bizonyult (p=0,05 mellett, psamitore Srtéke a felvételezé-
sek soran 0,0236-0,000 kozott valtozott). A Fisher-teszt azt mutatja, hogy a vegetaciés ido-
szakban a medianjukat tekintve leggyakrabban ¢s legnagyobb mértékben, a Gencsapatiban és
a Lukacshazan allo fak kiilonboztek a tobbi felvételezési helyen allo faktol. A legkevesebb el-
térést a szombathelyi 1-es fak mutattak, tehat ezeken a fakon a vazasitdsok szempontjabol a
tobbi mintafdhoz képest egy koztes karositasi szint és karositasi gyakorisag alakult ki.

A vazasitoknal is megfigyelhetd volt, hogy mindkét vizsgélati évben, jalius kézepe €s
augusztus vége kozott kevesebb alkalommal és kisebb mértékben volt kimutathato a vizsgalt

fak medidnjainak kiilonbsége.

Az évjarat és a mintateriiletek, mint faktorok hatasa a vazasitasok mértékére

Az éveket és a helyeket egy-egy faktornak tekintve €s variancia analizisnek aldvetve az
adathalmazt, az eredmények azt mutatjdk, hogy a véazasitok karositasat a helyek és az évjarat
szignifikansan befolydsoljak, sot e két tényezd kozotti kolecsonhatés is szignifikans (p=0,005

mellett a phe1y=0,000= a pey=0,000 és a pey x hely=09000)'

A vizsgalati helyek csoportositasa a vazasitasok alapjan
A vizsgalati helyek, véazasitdsok alapjan tortént, clusterekbe sorolasanak eredményeit a

2009-es adatokra vonatkozdan a 11. tablazat, a 2010-es adatokra vonatkozdan pedig a 12.

tablazat mutatja be.

11. tablazat A 2009-es vazasitasok alapjan kialakitott négy cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Kdszegszerdahely Sopronl Acsad Gencsapati
Szombathely2 Nemescso Lukacshaza
Sarvar Sopron2
Sopte Szombathelyl
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12. tablazat A 2010-es vazasitasok alapjan kialakitott négy cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Kdszegszerdahely Acsad Sopte Gencsapati
Nemescso Szombathely?2 Lukécshaza
Sopronl Sarvar Sopron2
Szombathely1

A két év vazasitasai alapjan, hasonldan a ragéaskarositasokhoz a kdszegszerdahelyi min-
tafak hatarozott elkiilontilést mutattak a tobbi mintafatél. A Sopron2, gencsapati és
lukéacshazi, valamint az acsadi és nemescsoi, tovabba a soptei és sarvari fak a vazasitasokat il-
letden olyan hasonlo koriilményekkel rendelkeztek, ami évrdl évre karositasuk mértékét &s
iddbeni alakulasat hasonlova tette. A soproni 1-es, a szombathelyi 1-es és 2-es fak két év ha-
mozgatasait tekintve nem mutattak ismétlddo, szorosabb hasonldsagot egyetlen mas vizsgalati

hely faival sem.

5.1.3. Akna tipusu karositasok

A vegetacios iddszakban megfigyelt fontosabb aknazo fajok

A vizsgalat soran a jegenyenyarakon négy rend (Coleoptera, Lepidoptera, Diptera,
Hymenoptera) hat csaladjanak 15 akndzo fajat figyeltem meg. A statisztikai elemzéseknél a
Zeugophora flavicollis (Marsham 1802) és a Z. scutellaris (Suffrian 1840) fajokat
Zeugophora spp-ként egyiitt értékeltem. Ugyanigy jartam el a Tachyerges decoratus (Germar
1821) és a T. salicis (L. 1758) fajokkal is, Tachyerges spp. néven, mivel ezek a fajok aknaik
alapjan nem kiilonithetdk el. A felsorolt fajok jelenlétérdl az aknabdl tortént kinevelésiik so-
ran gy6zodtem meg.

A legtobb aknat szeptember, illetve oktober folyaman lehetett megfigyelni. A masodik
legnépesebb iddszak majus kozepétdl junius kozepéig tartott, mig a legkevesebb akna a nyari
hoénapok volt észlelhetd.

A rendszeresen eldfordulo aknaképzd fajok gyakorisdgara vonatkozé részletes adatokat
a 13. tablazat tartalmazza. A tavaszi idoszakban elsoként, de kisebb szamban, a Fenusella

hortulana (Klug 1818) és a Zeugophora fajok aknait lehetett a mintafdkon megfigyelni.
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A Fenusella hortulana (10. abra) aknazasi iddszaka rovid ideig, alig 2-3 hétig tartott a
tavasszal, mig a Zeugophora fajoké (11. abra) valamivel hosszabbnak bizonyult. Friss akndi-
kat 4-5 héten keresztiil lehetett megfigyelni. A Zeugophora fajok aknaképzése az idos
jegenyenyarakon csak a tavaszi iddszakra korlatozdodott. A Zeugophora fajok valtozé egyed-
szamban, de minden vizsgalati helyen megjelentek. A legnagyobb egyedszamot Sarvar és
Szombathelyl-en érték el. A Fenusella hortulana elterjedése nem volt ilyen éltalanos, akndit

csak a Szombathelyl, valamint a Sopron 2 vizsgalati helyen lehetett megtalalni.

10. abra Fenusella hortulana aknaja 11. abra Zeugophora sp. aknaja

Junius folyamén ujabb 3 aknazé faj jelent meg: a Phyllocnistis suffusella (Zeller 1847)
¢s a Stigmella trimaculella (Haworth 1828) szinte egyszerre majus végén, roviddel ezutan pe-
dig a Phyllonorycter populifoliella (Treitschke 1833) aknai, junius elején-kozepén. A megfi-
gyelési idOszak alatt a Ph. suffusella okozta a legtobb és legnagyobb kiterjedésti aknakat. Ha-
rom nemzedékének rajzasa osszefolyt. Aknaképzése augusztus €s szeptember folyaman volt a
legintenzivebb. A masodik leggyakoribb fajnak a S. trimaculella bizonyult. Ugyanez a faj mu-
tatta a legnagyobb eltéréseket a vizsgalati helyek és a vizsgélati évek kozott is. Ujabb és tjabb
akndit egészen szeptember végéig meg lehetett figyelni. Az irodalmi adatoktdl eltérden in-
kabb haromnemzedékes, elhuzodo rajzasu faj tulajdonsagait mutatta. A Ph. populifoliellanak
két, jol elkiilonithetd nemzedéke fejlodott ki. Elsé nemzedéke junius folyaman, mig masodik
nemzedéke julius végétol szeptember kozepéig aknazott. Méasodik nemzedéke joval tobb ak-
nat készitett a mintafdkon.

A Phyllocnistis xenia (Hering 1936) akndit csak rovidebb iddszakban, jaliustdl augusz-
tus végéig, kisebb egyedszdmban, €s csupan két vizsgalati helyen, Gencsapatin, valamint Lu-

kacshazan lehetett fellelni. A Phyllocnistis saligna (Zeller 1839) jellegzetes — hajtasokon és

56



10.13147/NYME.2012.027

tobbnyire a levél fondkan futé aknait augusztusban készitette. Megjelenése 5 mintateriiletre
(K6szegszerdahely, Lukacshaza, Sarvar, Szombathelyl és 2) korlatozodott.

Az Aulagromyza populi (Kaltenbach 1864) aknait mar juniusban, mig az 4. populicola
(Walker 1853) aknait csak augusztustol lehetett megfigyelni. Szeptember-oktober folyaman
mindkét aknatipus nagyobb szamban, egyiittesen volt jelen a leveleken. Minden vizsgalati he-
lyen el6fordultak, de aknaik szdma alacsony maradt.

A Tachyerges fajok (12. abra) jellegzetes levélszEli aknait csak Osszel, szeptember ko-
zepétdl oktober kozepéig lehetett megtaldlni. Jelenlétilk nem volt altalanos, hiszen csak a
koszegszerdahelyi, a Sopronl-es és a Szombathelyl-es mintafdkon fordultak elo.

Az Ectoedemia hannoverella (Glitz 1872) (13. abra) és a Rhamphus pulicarius (Herbst
1795) érkozi aknai szeptember kozepétdl tliintek fel a fakon. Az E. hannoverella eléfordulasa
altalanos volt, mig a R. pulicarius csak a kdszegszerdahelyi, lukdcshazi és sarvari fakon kép-

zett aknakat.

12. abra Tachyerges sp. aknaja 13. abra Ectoedemia hannoverella aknaja

A mintafak osszehasonlitasa vizsgalati helyenként az aknazo fajok és gyakorisaguk alap-

o7

jan

Az azonos helyen 4all6 fak kozott az aknazé fajok szamat és gyakorisagat tekintve szig-
nifikans kiilonbség egyik vizsgalati helyen sem alakult ki (14. tablazat). Az eredmények sze-
rint ezek a monofag’ aknazé fajok, adott évben, egy sziikebb él6helyen egyenletesen oszlanak

el a hasonld kort, azonos genetikai hatteri tapnovényeiken.

TA monofagok értelmezése dolgozatomban kicsit tdgabb, nem csak egy faj, hanem egy nemzetség fajait fo-
gyasztokat értem alatta. Oligofagok: egy ndvénycsalad fajait fogyasztok. Polifagok: tobb névénycsalad fajait fo-
gyasztok.
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14. tablazat Az egy vizsgalati helyen allo két fa 6sszehasonlitdsanak eredménye az aknak

alapjan
Faj 2009 | 2010
p=0,05 mellett, ps amiton €rtéke
Acsad 0,994 0,291
Gencsapati 0,800 0,696
Koszegszerdahely 0,629 0,963
Lukacshaza 0,566 0,890
Nemescso 0,836 0,335
Sarvar 0,890 0,800
Sopronl 0,748 0,713
Sopron?2 0,818 0,783
Sopte 0,646 0,945
Szombathely1 0,613 0,982
Szombathely?2 0,613 0,660

Ddlt betii: a kdzvetlen kornyezetbe tobb P. nigra *Italica’ is volt.

A vizsgalati helyek dsszehasonlitasa a kiillonboz6 aknazo fajok és gyakorisaguk alapjan

A felvételezési helyek kozott az aknazo fajokat tekintve szignifikans kiilonbség egyik
évben sem alakult ki (p=0,05; p2000=0,997; p2010=0,988).

Fajokban leggazdagabbnak a Gencsapati, Szombathelyl és 2, valamint Sopronl és 2
vizsgalati hely bizonyult, de a tobbi felvételezési hely is csak egy-két fajjal maradt el mogot-
tik. Az akndk szama szerint az évek kozott nagyobb eltérések alakultak ki, igy 2009-ben a
legtobb akna a soptei, gencsapati és lukacshazi, a legkevesebb az acsadi €s sarvari, mig 2010-
ben a legtobb a sarvari, kdszegszerdahelyi, lukacshazi, legkevesebb a soptei és nemescsoi fa-
kon volt. Az aknézokat tekintve a legdiverzebb élohely 2009-ben a sarvari, 2010-ben a Szom-

bathelyl-es teriilet volt (15. tablazat).
Az évjarat és a mintateriiletek, mint faktorok hatasa az aknazok egyedszamara

Az aknazok két osztaly szerinti keresztosztalyozasanal az éveket és a helyeket egy-egy
faktornak tekintve az eredmények azt mutatjdk, hogy az évjarat faktor hatdsa szignifikans,

mig a vizsgalati helyek faktora, tovabba a két faktor kdlcsonhatdsa nem szignifikans (p=0,005

mellett, a ppey=0,873, a ps,=0,037 €S a Phely*¢v=0,868).
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15. tablazat Az aknaz6 fajok szdma, Osszesitett gyakorisaga €s diverzitasa vizsgalati helyen-

ként és évenként

Vizsgalati helyek | Fajok szama Osszesitett Shannon H
gyakorisag Osszes
aknazo
2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
Acsad 7 7 98 50 1,331 | 1,325
Gencsapati 8 8 206 63 1,263 | 1,413
Kdoszegszerdahely 7 7 113 178 | 1,380 | 0,670
Lukacshaza 6 8 199 141 1,129 | 1,569
Nemescso 6 6 141 41 1,108 | 1,347
Sarvar 7 6 101 246 | 1,578 | 1,103
Sopronl 8 8 202 41 1,363 | 1,644
Sopron2 8 9 199 72 1,423 | 1,625
Sopte 8 7 353 34 0,894 | 1,585
Szombathely1 8 8 126 43 0,893 | 1,664
Szombathely?2 9 9 150 80 1,270 | 1,016

A vizsgalati helyek csoportositasa az aknazo fajok és egyedszamuk alapjan

A 2009-ben ¢és 2010-ben észlelt akndk alapjan a Sopron2 és a gencsapati; a
koszegszerdahelyi €s a sarvari; a Sopronl és a Szombathelyl, valamint a lukacshazi és a
Szombathely2 helyen all6 faknal lehetett olyan hasonld koriilményekkel szamolni, ami évrél
évre az akndk faj szerinti megoszlasat ¢s mennyiségét hasonlova tette. Az acsadi, a
nemescsoi, €s a soptei fak, a két év aknainak megoszlasat tekintve nem mutattak ismétlodo,

szorosabb hasonldsagot a tobbi mintateriilet faival (16. és 17. tablazat).

16. tablazat Az akndk alapjan kialakitott négy cluster 2009-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Sopte Gencsapati Acsad Lukécshaza
Sopronl Koszegszerdahely Nemescso
Sopron2 Sarvar Szombathely2
Szombathely1
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17. tablazat Az aknak alapjan kialakitott négy cluster 2010-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Acsad Gencsapati Sarvar Lukécshaza
Nemescso Sopron2 Kd&szegszerdahely Szombathely2
Sopron1
Sopte
Szombathely1

5.1.4. Sodro fajok

A vegetacios idoszakban megfigyelt fontosabb sodroé fajok

A P. nigra ’ltalica’ fakon a funkciondlis csoportok koziil legkisebb karositasi értékkel
¢s egyedszamban a sodro fajok fordultak eld. A legtobb sodratot nyar végén, 6sz folyaman le-
hetett megfigyelni, de valdjaban a karositasi értékiilk még ebben az idoszakban is elenyészd
maradt. A mintafdkon Byctiscus populi (L. 1758) és B. betulae (L. 1758) éaltal készitett
sodratokat egyaltalan nem észleltem. A legtobb, sodrémolyok €s keskenyszarnyt molyok altal
okozott sodratot Koszegszerdahelyen, Nemescson €s Sarvaron talaltam. Ezeken a helyeken
gyakoribb fajok voltak a fehér horgasmoly (4ncylis laetana Fabricius 1775) és a Caloptilia
stigmatella (Fabricius 1781). Szodrvanyosan, a levéldarazsak kozé tartozo Phyllocolpa
(Benson 1960) fajok sodratai is el6fordultak.

Ugyanazon helyen a két mintafét, az 6sszes vizsgalati helyet és a vizsgélati éveket 6sz-

szehasonlitva a sodratok alapjan jelentdsebb kiillonbségek nem alakultak ki.

5.1.5. Gubacsképzo fajok

A vegetacios idoszakban megfigyelt gubacsképzo fajok

A gubacsot okozd izeltlabuak az idésebb fakon meghatarozé csoportnak bizonyultak.
Két, viszonylag tavoli rendszertani egységbodl, a gubacsatkak és a levéltetvek csaladjabol ke-
riltek ki. Az Aceria populi (Nalepa 1890) gubacsait csak a vérosi fakon (Sopron, Szombat-
hely) talaltam meg, de ott egyontetiien minden fan. Fertdzése évente két hullamban jelentke-
zett, elsd nemzedéke majus folyaman, a masodik augusztus végétdl okozott Gjabb és ijabb

gubacsokat a mar fasodott részeken. Id6sebb gubacsai akar évekig is a fakon maradt.

60



10.13147/NYME.2012.027

A gubacsot képz6 levéltetvek koziil a Parathecabius lysimachiae (Borner 1916) min-
den, mig a Thecabius affinis (Kaltenbach 1843) nyolc vizsgalati helyen fordult el6. Ahol meg-
jelentek ott mind a fundatrix, mind a fundatrigének altal okozott gubacsok megtalalhatdk vol-

tak. A P. lysimachiae és a T. affinis 6sszesitett gyakorisagarol a 18. tablazat ad attekintést.

18. tablazat A Parathecabius lysimachiae és a Thecabius affinis 6sszesitett gyakorisaga vizs-

galati helyenként és évenként

Vizsgalati helyek Parathecabius lysimachiae Thecabius affinis
2009 2010 2009 2010
Acsad 9 10 2 2
Gencsapati 66 33 3 4
Kdszegszerdahely 26 21 7 3
Lukécshaza 66 53 2 2
Nemescso 10 16 0 0
Sarvar 23 12 2 0
Sopronl 105 24 2 2
Sopron2 19 22 0 0
Sopte 2 6 0 0
Szombathely1 88 32 0 0
Szombathely2 34 12 4 3

A T. affinis fertdzése kisebb mértékli volt, és a tavasz folyaman lehetett észlelni vi-
szonylag elnyujtottan. Legtobb gubacsa aprilis végén, majus elején volt megfigyelhetd, Ko-
szegszerdahelyen, Szombathely2-n és Gencsapatiban. A P. lysimachiae gubacsait legnagyobb
egyedszamban tavasszal, majusban, mig furcsa mdédon dsszel, augusztus vége €s szeptember
kozepe kozott lehetett megtalalni. A P. lysimachiae legtobb gubacsat Sopronl, Szombathelyl,
Gencsapati és Lukdcshaza, mig legkevesebb gubacsat Sopte, Acsad és Nemescso vizsgalati

helyeken észleltem.

A felvételezések soran a jegenyenyarakon nyolc Pemphigus fajt [P. borealis (Tullgren
1909), P. bursarius (L. 1758), P. gairi (Stroyan 1964), P. phenax (Borner et Blunck 1916), P.
populi (Courchet 1879), P. populinigrae (Schrank 1801), P. protospirae (Lichtenstein 1885),
P. spyrothecae (Passerini 1860), és P. vesicarius (Passerini 1862)] sikeriilt meghatdrozni.

A felsorolt fajok gubacsképzése két kivétellel (P. borealis, P. spyrothecae) idében ha-
sonldan alakult. Gubacsaik kialakuldsa aprilis kozepén kezdddott, majus elejéig csak a
fundatrix tartozkodott a gubacsban. Az elsd fundatrigének majus elején a P. gairi és a P.

populinigrae gubacsokban fejlodtek ki. 5-8 nappal ezutan a P. bursarius, a P. populi és a P.
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protospirae gubacsokban, majd végiil a P. phenax gubacsaiban jelentek meg a leAnynemzedé-
kek. A fundatrix, a P. populi kivételével, hosszasan egyiitt élt a fundatrigénekkel. A
fundatrigéneknek 4 fejlodési stadiuma volt. A tetvek migracidja el6tt két héttel a gubacsok-
ban, egyidében mind a négy fejlédési stadiuma megtalalhatd volt. Kivételt ebben az esetben is
a P. populi képzett szinkronizalt fejlodésével. Ezen fajok szarnyas egyedei majus vége és ju-
nius kozepe kozott hagytdk el a gubacsot €s keresték fel lagyszaru tapnovényeiket. A P.
borealis hasonlo titemben és hasonlo jellemzokkel fejlodott, mint az elobb emlitett fajok, de
gubacsképzése csak majus kozepén kezdddott és csaknem jalius végéig eltartott.

A P. spyrothecae teljes fejlodése a feketenyaron megy végbe. Gubacsai kialakulasa szintén
aprilis kozepén kezdodott, de majus végéig ezekben a gubacsokban csak a fundatrix élt. A le-
anynemzedékek megjelenése majus végére volt tehetd. A fundatrix junius végére tiint el a gu-
bacsbdl, amikor a fundatrigének szama mar a 30+4-et elérte. Lednynemzedékeinek fejlodése
nem szinkronizalt, egy gubacsban akir mind a négy fejlodési alak egyszerre megtalalhatd
volt. Az elsd szarnyas imagdok augusztus elso felében jelentek meg a gubacsokban. Gubacsai-
nak kiiirtilése két hullamban tortént, augusztus végén, szeptember elején, illetve szeptember
utols6 dekadjaban, oktober elején. A gubacstetvek részletes életciklusa és fejlddésmente a 14.

és 15. abrakrol olvashato le.

Attelel6 tojas B Gubacsképzés kezdete DFelszaporodas DOEIls6 szarnyas egyedek
OMigralas oUres gubacs @ Gubacsok hullasa mLagyszaru tapnovény

P. spyrothecae fasszar.. . I I I

P. protospirae fasszaru 7_ 1 I [T
lagyszara tapnovény 1 I —

P. bursarius fasszaru 7_ | I T (.
lagyszara tapnovény 1 I —

P. populifasszart 7_ [T 1 | [ ]
lagyszara tapnovény | I ——

P. populinigrae fasszar( 7_ 1 I | |
lagyszard tapnoveény | ]

P. phenax fasszard 7_ T_1 e |
lagyszar( tapnovény | I ——

P. gairi fasszaru 7_ 1 I | |
lagyszara tapnéveény | s

P. borealis fasszaru [T I
lagyszaru tapnévény

Apr. Maj. Jun. Jul. Aug. Szept. Okt.
14. abra A Pemphigus fajok életciklusa
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mAttelel6 tojas  B1. fejlédési alak  m2. fejlédési alak  @3. fejlddési alak D4 fejlddési alak  DOSzarnyas egyedek

'

P. spyrothecae fasszaru..

P. protospirae fasszaru

P. bursarius fasszara [N T ]
lagyszart tapnovény e ——

P. populi fasszaru

P. populinigrae fasszaru
lagyszara tapnévény ]
P. phenax fasszaru 7_:I:EI
lagyszard tapnovény | I ——
P. gairi fasszaru 7—:IIIZI
lagyszard tapnovény | I —

P. borealis fasszaru
lagyszard tapnovény I —

Maj. 1. Maj. 15. Jn. 1. Jan. 15. Aug. 1. Aug. 15.

15. abra A Pemphigus fajok egyedfejlodése

2009-ben nem volt olyan Pemphigus faj, mely minden vizsgalati helyen eléfordult. Ez-
zel szemben 2010-ben a P. bursarius gubacsait minden egyes vizsgalati helyen meg lehetett
talalni. 2009-ben a legelterjedtebb, 2010-ben pedig a masodik legelterjedtebb faj a P.
spyrothecae volt. Gubacsait mindkét évben 10 vizsgélati helyen megfigyelhetd volt (19. tab-
lazat).

A leginkabb adaptiv populacidt a P. spyrothecae és a P. bursarius alakitotta ki, de a P.
populi valamivel kisebb egyedszdmu populacioi is jo alkalmazkoddoképességrdl tettek tantibi-
zonysagot. Sikerességiiket elsdsorban gubacsképzési és tulélési-stratégidjuknak koszonhetik.
A leggyakoribb gubacsképzd faj a P. spyrothecae, mig a legritkdbb a P. borealis volt. A P.
bursarius és P. populi dltalanosan elterjedt, gyakori fajoknak bizonyultak. A P. spyrothecae
2009-ben 7, 2010-ben 6, a P. bursarius 2009-ben 3, 2010-ben 4, mig a P. populi 2009-ben ¢&s
2010-ben 1-1 helyen volt a leggyakoribb gubacsképz6. Azokon a helyeken, ahol a P.
bursarius volt a dominans faj ott a P. spyrothecae mindig alacsonyabb egyedszamban volt
megfigyelhetd, igy pl: Gencsapatiban, Kdszegszerdahelyen, Szombathelyl vizsgélati helye-

ken.
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A P. protospirae elterjedése korlatozott, egyedszama pedig alacsonyabb volt, csupan
egyetlen vizsgalati helyen fordult el6 (Kdszegszerdahely), de itt jelenléte altalanos, populaci-
6ja stabil volt. Erdekes, hogy a P. spyrothecae (16. abra) és a P. protospirae (17. dbra)
egyetlen vizsgalati helyen sem fordult el6 egyiitt. Ennek oka megint csak konkurens helyze-
tiikkben keresendd, hiszen mindkét faj a levélnyélen, aprilis k6zepétol, formara is hasonl6 gu-

bacsot képez.

16. abra Pemphigus spyrothecae gubacsai 17. abra Pemphigus protospirae gubacsa

A P. gairi és a P. borealis el6fordulasa a helyek kozott és az egymast kovetd években
nagy valtozatossagot mutatott. Ennek oka, hogy mindkett6 viszonylag Gjonnan megjelent faj
a magyar faundban. A megteleped¢s, a felszaporodas és a stabil populacidk kialakitasa a leg-
tobb fajnal hosszabb 1d6t vesz igénybe. Vizsgalataimban a P. gairi (18. abra) konnyebben
alkalmazkodott és nagyobb kotodést mutatott az idésebb jegenyenyarakhoz, szélesebb korben
¢s nagyobb egyedszamban terjedt el, mig a P. borealis (19. abra) inkdbb a fiatalabb fekete-
nyar klénokon telepedett meg (lasd 5.2.5.), igy elterjedése korlatozottabb, egyedszama pedig
kisebb volt.

18. abra Pemphigus gairi gubacsa 19. abra Pemphigus borealis gubacsa
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Az 6sszes vizsgalati helyet tekintve, mindkét évben a P. spyrothecae egyedszamai adtak
a legnagyobb szoras értéket (3,83). A szoras értékek 2009-rél 2010-re a gyakori fajoknal
csokkenést mutattak, mig a kisebb gyakorisagt fajoknal, mint a P. populinigrae és a P. gairi,

emelkedtek.

A Pemphigus fajok gubacsképzésének néhany jellegzetes vonasa

A vizsgalatok soran megfigyelt Pemphigus fajok a nyarak levelein, hajtasokon és a rii-
gyeken képeznek gubacsot. A P. borealis kivételével, — ami a riigyeken okoz gubacsot — a
tobbi faj a levélnyélen, a levél foerén, kozvetlentil a foér mellett, esetleg vastagabb
mellékereken alakit ki gubacsot. A hajtasok masodlagos gubacsképzd helynek bizonyultak.

Minden Pemphigus fajnak megvan az optimalis gubacsképzési helye, de magasabb
egyedszam esetén a legjobb gubacsképzd helyekért komoly verseny alakulhat ki kozottiik
(20. tablazat).

20. tablazat A Pemphigus fajok gubacsainak elhelyezkedése

A levélér
Faj Levélnyél | Kozeépér Vastg;gabb 12:}2111?;12_ Levélfeliilet | Hajtas | Riigy
leten
P. spyrothecae + ((+) (+)
P. protospirae + ((+)
P. bursarius + )
P. populi + (+)
o Cle e
P. gairi + () +)
P. phenax + (+)
P. borealis +

+ altalanos, (+) ritka, ((+)) letalis pozicio, nagyon ritka

Tobb gubacs eléforduldsa ugyanazon novényi részen jellegzetes szabalyszerliséget mu-
tatott. A leggyakrabban ugyanazon faj két egyede képzett gubacsot a levélnyélen pl. két P.
spyrothecae vagy két P. bursarius. Arra is volt példa, hogy egyazon levél, kiillonb6zo részein

kiilonbozd gubacsok fejlodtek. Ezek koziil a leggyakoribb eset az volt, amikor az egyik gu-
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bacs a levélnyélen, a masik a levél féerén alakult ki. A legtobb ilyen kombindcioban a P.
spyrothecae €s a P. populi szerepelt. A legritkdbb egyiittes gubacsképzés az volt, amikor az
egyik faj a levél féerén, mig a masik a foér mellett a levélfeliileten képzett gubacsot. A P.
populi a f6éren mas fajokkal egyiitt sosem képzett gubacsot. A4 P. populinigrae, a P. gairi és a
P. phenax is nagyon ritkdn képzett egymas mellett gubacsot a foéren. Kovetkezésképpen a
foéren gubacsot képzo fajok kozott is komoly versenyhelyzet alakul ki a jobb gubacsképzési

helyekért (21. tablazat).

21. tablazat A paros gubacsok gyakorisaga a két vizsgalati év juniusi gubacsfertdzési értéke-

inek atlagabol szamitva

P. P. P. P. P. P. P.
Fajok spyrothecae | protospirae bursarius populi populinigrae gairi phenax
%
2009 2010 | 2009 2010 2009 2010 | 2009 | 2010 | 2009 2010 2009 | 2010 | 2009 | 2010
P.
0,909 | 0,273 - - 0,091 | 0455 | 0,364 | 0,273 | 0,.091 | 0,091 | 0,091 | 0,364 | 0,182
spyrothecae
P.
. 0,091 | 0,091 0,091 | 0,091 - - - 0,091
protospirae
P. bursarius 0,455 | 0,727 | 0,182 | 0,182 | 0,091 | 0,091 - - 0,182
P. populi 0273 | 0,364
P.
. 0,091 - 0,091 | 0,091
populnigrae
P. gairi - 0,091
P. phenax 0,091 | 0,091

Egy levélen harom gubacs megjelenésére korlatozottan, csak a P. bursarius és a P.
spyrothecae fajoknal adodott példa. A leggyakribb eset az volt, amikor harom P. bursarius
gubacs fordult eld egyiitt a levélnyélen. A masodik leggyakoribb esetnél harom P.
spyrothecae gubacs jelent meg, mig végiil két P. bursarius és egy P. spyrothecae alakitott ki
gubacsot egyazon levélnyélen.

Az azonos guildet hasznald Pemphigus fajok kozotti verseny meglétére a fajok kozott
elvégzett korrelacid vizsgélat is rdmutat. Ezek szerint az azonos levélrészen képzddd guba-
csok 85%-ban negativ és tobb esetben szignifikans, mig a kiilonb6zd levélrészeken képzddok

50%-ban pozitiv, 50%-ban negativ kapcsolatot mutattak, szignifikancia nélkiil.
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A mintafak 6sszehasonlitasa vizsgalati helyenként a gubacsképzé fajok és gyakorisaguk

alapjan

Az azonos helyen allo fak kozott, a gubacsképzd fajok szdmat €s gyakorisagat tekintve,
az aknazokhoz hasonldan, szignifikans kiillonbség egyik vizsgalati helyen sem alakult ki (22.
tablazat). Az eredmények ennél a funkcionalis csoportndl is azt mutatjak, hogy a fajok egy
sziikebb élohelyen egyenletesen oszlanak el a hasonld koru, azonos genetikai hatterti tapno-

vényeiken.

22. tablazat Az egy vizsgalati helyen allo két fa gubacsainak Osszehasonlitisa Mann-

Whitney teszttel
Faj 2009 \ 2010
p=0,05
Acsad 0,694 0,646
Gencsapati 0,743 0,974
Ko6szegszerdahely 0,793 0,948
Lukacshaza 0,470 0,896
Nemescso 0,818 0,974
Sarvar 0,555 0,646
Sopronl 0,844 0,974
Sopron2 0,948 0,974
Sopte 0,646 0,923
Szombathely1 0,896 0,974
Szombathely2 0,622 0,994

A vizsgalati helyek osszehasonlitasa a kiillonb6z6 a gubacsképzé fajok és gyakorisaguk

alapjan

A 11 vizsgélati helyen az A. populi egyedszamat tekintve az alapvetd kiillonbség az volt,
hogy a faj jelenlen van vagy nincs. Azon a négy helyen, ahol fertdzése fennallt, szamottevd
eltérés a fertdzés mértékét tekintve nem alakult ki a fak kozott (p=0,05 mellett; pooe=0,441;
P2010=0,441).

A P. lysimachiae eléfordulasa altalanos, mig a 7. affinis eldfordulasa széles korii volt a
vizsgalati helyeken. Megjelenésiiket tekintve nagyobb, szignifikans kiilonbség nem volt ki-

mutathatd kozottiik (p=0,05 mellett; p009=0,806; P2010=0,964).
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Az Osszes felvételezési helyen a Pemphigus fajok fert6zési értékeinek medianjat 6ssze-
hasonlitva, szignifikdns kiilonbség egyik évben sem alakult ki (p=0,05 mellett; p2999=0,546;
P2010=0, 705). Az egy adott éléhely fenotipusat jellemzd szamok — a fajszam, az egyedszam
¢s a diverzitds — a legmagasabb értékiiket Gencsapati, Lukacshdza és Szombathelyl, mig a
legalacsonyabbakat Nemescso vizsgalati helyen érték el. A legstabilabb gubacs-asszociacio
Gencsapatin, Lukéacshazan és Szombathely2-n alakult ki, hiszen a magas faj-, egyedszam és
diverzitasi értékeik az egymast kovetd években nem, vagy csak elenyészd mértékben valtoz-
tak (23. tablazat). Az alacsonyabb faj- €s egyedszamaq, illetve diverzitasu vizsgalati helyeken
ezek az értékek évrdl évre nagyobb eltéréseket mutattak (Nemescsd, Sarvar), igy gubacs-
asszociacioik stabilitdsa is kisebbnek bizonyult. A P. bursariust, a P. populit és a P.
populinigraet 2010-ben tobb helyen lehetett megtalalni, mint 2009-ben. A P. phenax esetén
ez a folyamat ellentétesen alakult, ndla az ¢l6hely sziikiilés volt megfigyelhetd, ami masodla-
gos tapnovénykorének sziikiilésével hozhato Osszefliggésbe. Két fajnal azonban, a P.
borealisnal és a P. gairindl mind él6hely sziikiilést, mind boviilést meg lehetett figyelni. En-
nek oka, hogy viszonylag tjak ebben a térségben ¢s kapcsolatrendszeriik még nem kiforrott,

populacidik még nem stabilak.

23. tablazat A Pemphigus fajok szama, reletiv gyakorisaga, tovabba a Pemphigus fajok és az

0sszes gubacsképzo diverzitasa a majus végi, junius eleji adatok atlaga alapjan

) Pempigusok Shannon H Shannon H
Pemphigus ta- , . .
Vizsgalati helyek jok szama relatly g yako- Pemphigus Ossze’s B
risaga spp. gubacsképz6
2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
Acsad 5 5 0,51 0,37 | 0,853 | 1,106 | 1,055 | 1,337
Gencsapati 6 6 0,35 0,42 | 1,623 | 1,635 | 1,864 | 1,871
Koészegszerdahely 5 5 0,30 | 0,30 | 1,298 | 1,422 | 1,651 | 1,683
Lukacshaza 6 6 0,41 0,33 | 1,445 | 1,417 | 1,716 | 1,744
Nemescso 2 2 0,11 0,07 | 0,199 | 0,598 | 0,560 | 1,030
Sarvar 3 4 0,23 0,31 | 0,470 | 0,919 | 0,903 | 1,091
Sopronl 4 4 0,26 | 0,29 | 1,045 | 1,076 | 1,595 | 1,545
Sopron2 4 4 0,25 0,28 | 0,606 | 1,189 | 1,215 | 1,596
Sopte 4 5 0,13 0,13 | 0,937 | 1,525 | 0,937 | 1,673
Szombathely1 5 5 0,32 | 0,29 | 1,403 | 1,377 | 1,785 | 1,782
Szombathely2 6 5 0,38 | 0,38 | 1,370 | 1,533 | 1,811 | 1,913
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Az évjarat és a mintateriilet, mint faktorok hatasa a gubacsok egyedszamara

Az éveket és a helyeket egy-egy faktornak tekintve s varianciaanalizissel megvizsgal-
va a Pemphigusok, a P. l[ysimachiae és a T. affinis adathalmazat, az eredmények azt mutattak,
hogy sem az évjarat faktoranak, sem a vizsgalati helyek faktoranak nem volt szignifikans ha-
tasa ezen fajok egyedszamara (p=0,005 mellett, a Pemphigusoknal a phey=0,830, a p¢,=0,930
€S a Phely x &=0,999, mig a P. lysimachiae és a T. affinis esetén a pueiy=0,382, a ps,=0,784 és a
Phely x ¢v=0,984).

A statisztikai elemzések szerint sem az egy helyen all6 két fa, sem a vizsgélati helyek,

sem az évek kozott nem alakult ki szignifikans kiilonbség a gubacs-asszociacidkat tekintve.

A vizsgalati helyek csoportositasa az gubacsképzo fajok és egyedszamuk alapjan

A gubacs-asszociaciok ugyanazon a helyen, ugyanolyan genetikai hatteri nyarak ese-
tén, egymast kovetd években, jelentésen nem tértek el egymastol. Ennek megfeleléen a
Pemphigus fajok 2009-es és 2010-es gubacsképzése (24. ¢s 25. tablazat) alapjan kialakitott
clusterek adtdk a legnagyobb hasonldsdgot a funkciondlis csoportok koziil. Ezen fajok popu-
lacioi mutattdk a legnagyobb stabilitdst is évrol-évre. A gencsapati, a kdszegszerdahelyi és a
Szombathelyl-es helyen 4all¢ fak, valamint a nemescsoi €s a soptei fak mindkét évben egy-
egy csoportot alkottak. A mésik két csoportban szintén csak kisebb atrendezddés tortént a lu-

kacshazi €s a Sopron2-es vizsgalati hely felcserélodésével.

24. tablazat A Pemphigus gubacsok alapjan kialakitott négy cluster 2009-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Gencsapati Nemescso Acsad Lukécshaza
Ko6szegszerdahely Sopte Sarvar Sopronl
Szombathely! Sopron2 Szombathely?2

25. tablazat A Pemphigus gubacsok alapjan kialakitott négy cluster 2010-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Gencsapati Nemescso Acséad Sopronl
K8szegszerdahely Sopte Lukacshaza Sopron2
Szombathelyl Sarvar Szombathely2
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Ha azonban az 6sszes gubacsképzot tekintjiik, az egymast kovetd években sokkal tobb
eltérést talalunk a kialakult csoportok kozott (26. és 27. tablazat). Evrol-évre szorosabb ko-
tddést a gencsapati, a soproni 1-es és a szombathelyi 1-es vizsgdlati hely mutatott. A tobbi
nyolc hely egyik évrél a mésikra mas-mas csoportba keriilt. Ez az eredmény azt is jelzi, hogy
a harom gubacscsoport (4. populi, P. lysimachiae+T. affinis, Pemphigusok) megtelepedésé-
nek és felszaporodasanak kiillonb6z6 koriilmények kedvezhetnek, illetve hatraltathatjak azt,

valamint az atka, a P. lysimachiae és a T. affinis populéacidinak kisebb stabilitasara utal.

26. tablazat A gubacsok alapjan kialakitott négy cluster 2009-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Gencsapati Készegszerdahely | Sarvér Acsad
Lukacshaza Sopron2 Nemescso
Sopronl Szombathely?2 Sopte
Szombathelyl

27. tablazat A gubacsok alapjan kialakitott négy cluster 2010-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
Gencsapati Kdszegszerdahely | Sarvar Acsad
Szombathely?2 Nemescso Lukacshaza
Sopronl Sopron2
Sopte
Szombathely1

5.1.6. Levéltetvek

A vegetacios idoszakban megfigyelt levélteti fajok

A levélen szivogatd levéltetli fajok kozil a Chaitophorus leucomelas (Koch 1854) ki-
lenc vizsgalati helyen fordult eld, de fertdzési értékei, illetve megjelenésének ideje ezeken a
helyeken is jelentos eltéréseket mutatott (28. tablazat). A varosai faknal mind tavasszal, mind
Osszel lehetett levéltetli fert6zést tapasztalni, mig a tobbi helyen tavasszal vagy még akkor
sem fordultak el6 a Ch. leucomelas egyedei. A varosi faknal a fertézés mértéke tavasszal ko-

zepes, 0sszel kozepes €s gyenge, mig a falvakban taldlhatd faknal (Acsad, Lukacshaza) ta-
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vasszal erds, 0sszel gyenge volt. A szant6foldi kultara mellett 4ll6 faknal (Nemescso, Sopte)

tavasszal gyenge, mig Osszel, a felvételezés idején nem lehetett fertézést megfigyelni rajtuk.

28. tablazat A Chaitophorus leucomelas €s a Pterocomma populeum fertdzottségre vonatko-

70 vizsgalati adatok

Tavaszi fertdzés mértéke | Nyari fertézés mértéke | Oszi fertézés mértéke
Vizsgalati hely Banks-skala szerint
Ch. P. Ch. P. Ch. P.
leucomelas | populeum leucomelas | populeum | leucomelas | populeum
Acsad eros eros gyenge gyenge kozepes
Gencsapati
Kdszegszerda- kozepes kozepes
hely
Lukacshaza erds erds gyenge kozepes erds
Nemescso gyenge gyenge
Sarvar gyenge gyenge
Sopronl kozepes kozepes
Sopron2 kozepes gyenge
Sopte gyenge erds gyenge kozepes
Szombathelyl kozepes kozepes
Szombathely?2 kozepes gyenge

A Pterocomma populeum (Kaltenbach 1843) fertézése még kevésbé volt altalanos, mint
az elobb emlitett Ch. leucomelas tajé, sot a vizsgalati helyek tekintetben a preferencidja is el-
téronek bizonyult. A varosi és a gencsapati fakon egyaltalan nem fordult el6. Fertdzési értéke
azokon a vizsgalati helyeken (Acsad, Lukacshaza, Sopte) volt a legmagasabb, ahol telepeit a
nyar folyaman is folyamatosan meg lehetett figyelni a fiatalabb dgakon, hajtasokon.

A fertdzés idejét és mértékét tekintve tetlifajokkal a legfertézottebbeknek a lukécshazi
fak bizonyultak. Hasonlo jellegli fertozést a Sopronl és Szombathelyl helyen talalhato fak, a
Sopron2 és Szombathely2 helyen, valamint a Nemescson €s Sarvaron talalhato fak mutattak.

A levéltetvek fert6zése egyazon vizsgalati helyen a két fat tekintve jelentds eltérést nem
mutatott. Ha az egyik fan a Ch. leucomelas vagy a P. populeum egyedei jelen voltak, akkor a
masik fan, ugyanabban az id6ben, hasonlo fertdzési értékekkel, ugyanigy meg lehetett Oket
talalni. A levéltett fertdzEs a két vizsgalati évet dsszehasonlitva jelentdsebb eltéréseket nem

mutatott.
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5.1.7. A ragas, a vazasitas, az aknazas és a gubacsképzés kapcsolata a P. nigra ’Italica’

fakon

Az 1d6s jegenyenyarakon a karositok kapcsolata a vizsgélat ideje alatt csak ritkén és

majdhogynem véletlenszeriien volt szignifikdns. Valdjaban ezeknél a faknal a funkcionalis

csoportokra vonatkozoan szorosabb korrelaciordl nem lehet beszElni, sot a kapcsolatok nega-

tiv vagy pozitiv volta is valtozott, mind éven beliil, mind az évek kozott (29. tablazat). A

kapcsolatok irdnyara vonatkozdan valamivel nagyobb allanddsagot lehetett a gubacsok-

vazasitok, illetve a gubacsok-ragok kozott megfigyelni. Ezek a kapcsolatok javarészt negativ

jellegliek voltak és gyakran a szignifikancia érték koriil mozogtak.

29. tablazat A ragas, a vazasitas, az akndzas és a gubacsképzés korrelacioja a mintafdkon

Rago- Rago- Rago- Vazasito- Vazasito- Aknazo-

2009 vazasito aknazo gubacs aknazo gubacs gubacs
p=0,05

aprilis 15. -0,2429 0,0412 0,8435
aprilis 28. 0,5000 0,4200 0,0228
majus 11. 0,1273 0,0316 -0,5786 0,0421 -0,4875 -0,0686
majus 28. 0,5727 0,0860 0,0868 0,4158 -0,3196 -0,2161
junius 12. 0,0909 -0,5091 0,2975 -0,1789 -0,5996 -0,1824
junius 27. 0,3182 -0,0833 0,0046 0,2963 -0,2740 -0,1814
julius 14. 0,3000 -0,1009 -0,5309 0,3670 -0,3707 0,2587
julius 25. 0,2727 0,1739 -0,7198 0,2471 0,0137 -0,2408
augusztus 7. 0,3091 0,1503 -0,2455 -0,1868 -0,1636 -0,1778
augusztus 21. -0,0364 0,5636 -0,5964 -0,4182 -0,1376 -0,2469
szeptember 5. 0,2545 0,2961 -0,1918 0.0730 0,2648 -0,3112
szeptember 25. -0,0455 -0,1731 -0,2922 -0,0911 -0,6028 -0,1442
oktdber 5. -0,0455 0,0365 -0,4521 0,1185 -0,3516 -0,3227
oktdber 21. 0,0000 0,07817 -0,5513 0,1747 -0,5968 -0,1056
2010 p=0,05
aprilis 22. 0,4012 0,1741 0,3708 0,4074 -0,1585 0,1746
majus 13. 0,5364 0,5394 0,2420 0,0867 -0,2101 0,2225
majus 30. -0,0273 -0,2293 -0,1553 -0,3313 -0,0457 -0,4352
junius 14. 0,0636 -0,2590 -0,2727 -0,2590 -0,2091 0,5745
junius 27. 0,3091 0,0778 -0,4874 -0,3204 -0,1885 -0,0486
julius 12. -0,0545 0,0092 -0,0736 -0,2207 -0,4506 0,0256
julius 27. -0,0545 0,3158 -0,3410 -0,1693 -0,4885 0,2900
szeptember 1. 0,0181 -0,5732 -0,3708 -0,1402 -0,1337 0,1804
szeptember 15. 0,2454 -0,4000 -0,0455 -0,6069 -0,3363 0,2805
oktdber 5. -0,1364 -0,2916 -0,1648 -0,2870 0,247 -0,1376
oktdber 28. -0,4273 0,1458 0,5051 -0,1959 -0,1416 0,4849
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5.2. Populus fajok, klonok és hibridjek dsszehasonlito vizsgalata

A fak izeltlabu asszociacioinak kialakulasat nagymértékben befolyasolja a felek geneti-
kai hattere. A novény genotipusa, a fenotipusos tulajdonsdgokon keresztiil érvényesiilve, kol-
csonhatasban a kornyezettel, alakithatja a rajta kialakulo herbivor kozosségeket. Igy befolya-
solja az izeltlabu rataldlasat a tapnovényére, a céljainak megfeleld példany és novényi rész
kivalasztasat, valamint a gazdandvény kinalta eréforrasok felhasznaldsat. Ez alapjan a kisér-
letbe vont klonok, illetve fajtdk genetikai kapcsolatainak ismerete (20. abra) segitséget nyu;jt
a fak izeltlabu kozosségeinek megértésében — kialakuldsuk, stabilizalodasuk és fejlodésiik

szempontjabol — valamint az eredmények pontosabb értelmezésében.

Tree Diagram for 20 Variables
Unweighted pair-group average
Euclidean distances

Robusta
Koltay '
Pannéni
Kornik '

PG 51 clone 4

PWSL_ I

P. nigra 1

P. nigra 5
P. nigra (female):|_
P. nigra 4
PG 52 clone §
P. nigra 8}
P. nigra 'ltalica’
Ghoy
P. nigra 'Poli' (male)
Muhle
V 24

P. trichocarpa:—

s92f—
P. deltoidegq————

10 20 30 40 50 60 70
Linkage Distance

20. abra A vizsgalatba vont klonok és fajtdk rokonsdgi viszonyai hét DNS mikroszatellit

marker alapjan
Egyes karositasok megléte, illetve sulyossaga azzal is Osszefiigg, hogy a karositd legar-
talmasabb és a novény legérzékenyebb fenologiai stddiuma mennyire fedi 4t egymast. Ennek

az atfedésnek kritikus, egyben jellemz6 idOszaka a fakadés, amikor a levélfeliilet még vi-
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szonylag kicsi, a ndvény a téli idoszak utan kisebb tartalékokkal rendelkezik, mig a larva és
1imagd allapotban attelelt rovarok tapanyagigénye kiilonosen magas.

Azon izeltlabu csoportok szamara, melyek fejlddésiikbdl adodoan hosszabb 1dot tolte-
nek a leveleken (pl. sodrdk, lasd 5.2.4. fejezet), meghatarozo jellegli lehet a levelek mérete is

(30. tabldzat).

30. tablazat A vizsgalatba vont klénok fakadasi idejére és levélméretére vonatkozo adatok

Nyar klénok Fakadés sorrendje | Tavaszi levélméret Nyari levélméret
(cm’) (cm®)
P. trichocarpa 3. 10,86 =+£3,32 46,58 +16,05
Muhle 2. 18,06 +6,60 69,10 £29,91
V 24 1. 11,42 +£2,58 85,23 +42,18
P. deltoides 11. 16,25 +8,13 142,96 +28,97
S9-2 11. 11,45 +5,98 73,68 +3,54
Koltay 4. 12,70 +2,39 46,46 + 8,93
Pannodnia 12. 9,98 +3,71 26,25 +1,28
Kornik 2. 18,75 +5,07 33,33 £3,12
Robusta 7. 15,27 +1,50 23,35 +£3,18
P. nigra ’ltalica’ 5. 10,33 +£2,54 30,70 +0,96
P. nigra 1 8. 8,38 +4,46 20,66 +6,21
P. nigra 4 13. 10,34 +3,98 36,98 + 8,94
P. nigra 5 12. 7,05 £2,71 28,96 +10,46
P. nigra 8 7. 8,30 +2,93 44,78 +13,44
PW 5 6. 6,13 £2,82 32,96 £6,79
Ghoy 10. 7,06 +£2,11 36,34 +0,81
PG 51 clone 4 9. 5,84 £1,48 13,58 +4,44
PG 52 clone 6 10. 4,39 +1,85 20,11 +6,71
P. nigra *Poli’ 13. 1,66 +0,62 4,74 +0,82
P. nigra 9 10. 11,26 +4,86 38,58 +6,39

5.2.1. Ragaskarositasok

A vegetacios idoszakban megfigyelt fontosabb rago6 karositok

A tavaszi id6szakban, majus végéig a legnagyobb egyedszamban a nagy nyarlevelész
(Chrysomela populi) larvai és imagoi voltak jelen a kldnokon. A legjelentdsebb ragaskarokat
is ez a faj okozta. A fakadas titemével Osszefliggésben, aprilis masodik hetében kiilondsen sok
példanyat lehetett megfigyelni a Kornik fajta, a V 24, a P. trichocarpa és a PW5 klon megpat-
tant riigyein, apré levelein (21. abra). Aprilis végén a legnagyobb szdamban a Koltay és a

Robusta fajtan karositott.
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21. abra Chrysomela populi nemz6i 22. abra Chrysomela populi 4lcéi

Tavasszal nagyszdmban fordultak elé a lomborményosok (Phyllobius argentatus, Ph.
oblongus, Polydrusus formosus, P. mollis) és a nyar levélbolhdk (Chalcoides nitidula, Ch.
lamina (Bedel 1901), Ch. aurea, Ch. fulvicornis, Ch. aurata) is. A kétpettyes flizormanyos
(Lepyrus palustris Scopoli 1763), a lombormanyosok és a bolhak szorosabb kotddést egyik
nyarfajhoz, illetve fajtdhoz sem mutattak.
A lepkehernyok az olasz PG 51 clone 4 és a PG 52 clone 6, valamint a P. deltoidesen kiviil
minden fan megjelentek. A nagy puposszovo (Cerura vinula) (23. abra) és a sziirke pupos-
szOv0 (Furcula furcula) hernydi a PWS5-6s, valamint a Ghoy klonon, mig a zegzugos pupos-
sz0v0 (Notodonta ziczac L. 1758) a Robusta fajtdn karositott. A gyapjaslepke (Lymantria
dispar) herny6i a Muhle, a P. nigra *Poli’ & és a Ghoy klonon fordultak eld. A féstisbaglyo-
kat [Orthosia cruda Denis et Schiffermuller 1775, O. stabilis (syn. O. cerasi) Denis et
Schiffermuller 1775] a magyar klénokon lehetett megfigyelni.
A levéldarazsak (Nematus caeruleocarpus, Pristiphora compressicornis, Trichiocampus
viminalis) a tavaszi idOszakban kizardlag a P. nigra magyar klonokon okoztak kisebb-
nagyobb levélfeliileti veszteséget.

Nyéron, majus végétdl augusztus végéig, a Ch. populi Gjabb nemzedékei jelentek meg
6-7 hetes idokozokkel. Fejlodési alakjai (22. dbra) eltérd egyedszdmban ugyan, de minden
klénon megfigyelhetdk voltak, elsésorban a fiatalabb, hajtascsticsi leveleken. Kartételiik mar
nem volt olyan feltlind, hiszen erre az iddszakra szamos mas rago rovarfaj is megtelepedett a
klonokon. Legtobb egyede a Panndnia, mig legkevesebb az olasz és a lengyel klonokon volt

észlelhetO.
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A nyari honapokban a levélbolhdk egyedszdma kisebb, mig a lombormanyosoké nagyobb
mértékben esett vissza. Lombormanyosokat alig lehetett a nyari felvételezések alkalmaval ta-
lalni. A findncbogér (Anomala vitis Fabricius 1775) imagoi junius végétol julius kozepéig
ragtak a csucsi leveleket. A flizfa zsakhordo bogar (Clytra laeviuscula) ugyanebben az 1d6-
szakban jelent meg a fakon. Imagoi a V 24-es, illetve a belga, az olasz ¢s a lengyel P. nigra
klénokon fordultak eld.

A lepkehernyok koziil junius végéig, majd augusztus kozepétdl ujra rendszeresen megfigyel-
hetd volt a nagy ¢€s a sziirke pliposszovo hernydja, elsdsorban a P. trichocorpa, a Ghoy és a P.
nigra 9 klonokon. A gylirlisszové (Malacosoma neustria L. 1758) hernyoi a P. nigra szar-
mazasokon, mig a vords csipkésbagoly (Scoliopteryx libatrix L. 1758) hernydi csak a PG 51
clone 4-en, a P. nigra ’Polin’ és a magyar klénokon taplalkoztak. Az araszolok (pl.
Lomaspilis marginata 1..1758) és a nyarfa-puposszovo (Pheosia tremula Clerk 1759) jelen-
1étét alacsonyabb egyedszdmuk miatt nem lehetett konkrét klonhoz kotni.

A levéldarazsak ebben az idészakban a magyar ¢s a belga P. nigra szarmazasokon, valamint a
Muhle klonon fordultak eld. Leghosszabban, julius koézepéig, a P. compressicornis, N.
oligospilus (Forster 1854) és a N. caeruleocarpus alhernyoit voltak megfigyelhetok. A levél-
darazsak karositdsdnak ijabb hulldma augusztus kdzepén kezdddott és szeptember végéig, s6t
a P. compressicornisé oktober kozepéig elhuzodott. Ebben az idészakban nagyobb egyed-
szam ¢s magasabb karositasi érték jellemezte dket, mint tavasszal és nyar elején, az dsz fo-
lyaman azonban kis mértékben novény preferencidjuk is megvaltozott. Gyakorlatilag az 6sz-
szes P. nigra szarmazason és a Muhle klonon karositottak.

A nagy nyarlevelész az 6sz folyaman is minden klénon megjelent. Valamivel kevesebb
egyede volt megfigyelhetd a P. trichocarpa, az S 9-2, a Ghoy és az olasz klonokon, valamint
a Kornik fajtan. Feltlinden sok példanya volt a P. nigra 1, 8, a P. nigra ’Italica’ klénon és a
Koltay fajtan.

Augusztus kozepétol, nagyobb szamban, a lepkék masodik nemzedékének hernydi tiintek fel
a fakon. Az 0szi ragaskéarok tilnyomo tobbségét is ezek a hernyok okoztdk. Az Acronicta
rumicis és a rozsdabarna kisszov0 (Orgya antiqua) kiilondsebb tdpnovény preferencidt nem
mutattak, hosszabb-rovidebb ideig szinte minden klonon kérositottak. A nyarfa-piposszovo
¢s a kormos puposszovo (Notodonta torva Hubner 1803) larvait csak a Robusta ¢és a Koltay
fajtan lehetett megfigyelni. A rovidszarnyu és az apro6 levélszovd (Clostera curtula L. 1758,
C. pigra Hufnagel 1766) csak a P. deltoides és a P. nigra szarmazasokon fordult el6. A nagy
¢s a sziirke puposszovo, a sargafoltos piposszovo (Phalera bucephala L. 1758) (24. abra) el-

sOsorban a P. nigra szarmazéasokon ¢és a hibrideken taplalkozott. A nyarfaszender (Laothoe
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populi) hernydit szeptember folyaman a vords csipkésbagolyhoz hasonléan a PG 51 clone 4,
a P. nigra & és a magyar klonokon, tovabba a P. nigra ’Italica’ klonon lehetett megtalalni. A

kis szinjatszolepke (Apatura ilia Denis et Schiffermuller 1775) hernydja a Koltay fajta levelét

fogyasztotta.

\23. abra Cerura vinula hernyoja 24. abra Phalera bucephala hernyoi

A ragaskarok idében alakulasa és mértéke a vegetacios idészakban

Minden nyar klén és fajta esetén egyértelmiien megmutatkozott, hogy a ragas tipusu ka-
rositasok mélypontjukat augusztus folyaman érik el, ami 6sszhangban van a tobbnemzedékes
nyarakon rag6 rovarfajok szaporodasi titemével. Eltérés a klénok kozott elsésorban a kérosi-
tas mértékét, illetve a karositas maximumanak idobeni alakulasat tekintve adodott (25. abra).
A legnagyobb karositasi értékek az S 9-2-es, a Robusta és a P. deltoides klonon, mig a legala-
csonyabbak az olasz klonokon alakultak ki. Kérositasuk maximumat a P. trichocarpa szar-
mazasok, a P. nigra ’Poli’, a Ghoy klon és a Kornik hibrid az 6sz folyaman, mig a P.
deltoides szarmazasok, a P. nigra szarmazasok zome, a Robusta, a Koltay és a Pannoénia fajta
majusban érték el. Az utobbi harom interspecifikus hibridnél egyértelmii a sziiléfajokkal mu-
tatott hasonlosag. A vegetacios idoszakban a ragaskarok mértékét tekintve a legkisebb szora-
sok 2010-ben a P. nigra 1 (s=1,53), a P. nigra ’Poli’ (s=1,68) és a P. nigra 8 (s=1,68), 2011-
ben a Pannonia (s=0,21), a P. nigra 1 (s=0,28), a P. nigra ’Poli’ (0,72) klénnal adédtak. A
legnagyobb szdérasok 2010-ben az S 9-2-es (s=9,78), a Robusta (s=7,50) és a P. deltoides
(s=5,58), mig 2011-ben a P. deltoides (s=2,42), a V 24-es (s=1,84) és az S 9-2-es (s=1,636)

klonon alakultak ki. A vegetacios id0szakban a legkisebb szdrassal rendelkezd klonok, egy
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kivétellel, mind a P. nigra csoportbdl, mig a legnagyobb szoérasuak zomében a P. deltoides

csoportbol, egy-egy esetben a hibridek és a P.trichocarpdk csoportjabol kertiltek ki.
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A grafikonok a klonokat faj szerinti bontasban, illetve a P. nigrdk esetén szarmazas szerint csoportositva tartal-

mazzak.

25. abra A ragaskarok alakulasa a 2010-es megfigyelési id6szakban a vizsgalatba vont klo-

nokon és fajtadkon
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A kisérletben szereplo fajok, klonok és fajtak osszehasonlitasa a ragaskarok alapjan

A mintafik k6zott mind a 13 felvételezés idején szignifikans kiilonbség adddott a raga-
sok mennyiségi adatai alapjan(p=0,05 mellett, ps zamitotr=0,000). A Fisher-teszt szerint elsdsor-
ban a P. nigra taxonok tértek el a tobbi csoporttol. A majusi és az oktoberi idészakban ehhez
tarsult még a ragaskarositdsok idoben eltéré maximalizaldsa miatt a P. deltoidesek ¢s P.
trichocarpdk kozotti nagyobb, szignifikans eltérés is.

A klonokat csoportonként is megvizsgalva lathatd, hogy a P. nigrak minden alkalom-
mal (p=0,05 mellett a p szamitott értéke 0 és 0,026 kozott valtozott), mig a tobbi csoport elté-
r6 idOpontokban, kiillonb6zé gyakorisadggal (hibridek 7, P. trichocarpdk 5, P. deltoidesek 4 al-
kalommal), de mutatott szignifikans eltérést. A csoportok kozotti 6sszehasonlitasnal, ha az ér-
tékek szignifikdns voltat tekintjiik, sem idobeli, sem csoportokra vonatkozd rendszeresség
nem fedezhet6 fel kozottiik. Ha azonban az értékek egymashoz viszonyitott id6beli alakulasat
vizsgaljuk, mégiscsak kirajzolodik egy évenként ismétlddo, csoportra jellemzd tendencia.

A P. trichocarpakndl egy majusi kisebb eltérést — mindkét évben — egy nagyobb juniusi kove-
tett, mig juliusban megint csak kisebb kiilonbségek alakultak ki a ragasok tekintetében. Au-
gusztustdl, az oktdberi utolsd felvételezésig az eltérések novekedtek, olyannyira, hogy az ér-

tékek tobbsége szignifikans volt, vagy a koriil mozgott (26. abra).
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26. abra A ragaskarositasok medianjainak eltérése a P. trichocarpa csoporton beliil, a 13 fel-
vételezésnél

A P. deltoides csoportnal a majusi értékek szignifikans eltérést mutattak. Juniusban, ju-

liusban a karositasi értékek medianja hasonl6 volt, mig augusztustdl oktoberig a kiillonbségek
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megint nottek. Ez 2010-ben szignifikans eltéréseket eredményezett, mig 2011-ben az eltéré-

sek novekedése hatarozott volt, de a szignifikancia szintet nem érték el (27. abra).
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27. abra A réagéaskarositdsok medidnjainak eltérése a P. deltoides csoporton beliil, a 13 felvé-

telezésnél

A hibridek eltérésgorbéinek lefutasa leginkabb a P. deltoidesekéhez hasonlitott, majusi

szignifikans eltéréseivel, juniusi legnagyobb hasonlésagéval, juliusi novekvo kiillonbségeivel,

mely augusztusra elérte a szignifikdns szintet és az utolso felvételezésig ezen értékhatarhoz

kozel is maradt (28. abra).
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28. abra A ragaskarositdsok medianjainak eltérése a hibrid csoporton beliil, a 13 felvétele-

zésnél
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A P. nigrakndl is kialakult az eltérésgorbe csoportra jellemzd lefutdsa, a juliusi kisebb
kiilonbséggel, de ennél a csoportndl az értékek még igy is messze a kijelolt szignifikancia ér-

ték alatt maradtak (29. abra).
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29. abra A ragaskarositdsok medianjainak eltérése a P. nigra csoporton beliil, a 13 felvétele-

zésnél

Az itt felvazolt négy eltérésgorbét tekintve a P. trichocarpa és a P. nigra csoport tava-
szi kisebb, €s a nyar kézepén mintegy honapos eltolddassal kialakult, szintén kisebb kiilonb-
ségével jobban eltér a tobbi csoporttdl. A P. trichocarpdk abban azonban eltérnek a P.
nigraktol, hogy tavasz végén ezen csoport tagjai kozott kisebbek az eltérések, mig a P. nigrdk

kozott nagyobbak, sot szignifikansak.

A P. trichorapdknal a csoporton beliili kiilonbségek kialakuldsat elsdsorban a P.
trichocarpa és a masik két klon radgaskarositasainak nagyobb eltérése okozta. A hibrideknél
els6sorban a Kornik fajta, masodsorban a Robusta valt el, a ragadsok szempontjabol hatarozot-
tabban a tobbi fajtatol. A P. deltoideseknél miutan csak két klon szerepelt az eltéréseik a 27.
abrardl kozvetleniil leolvashatok.

Az évek tekintetében megint a hibridek és a P. deltoides csoport mutatott inkabb hason-
l6sdgot, miszerint a nyar kdzepén 2010-ben kisebb, mig 2011-ben nagyobb kiilonbségek ala-
kultak ki a csoportok tagjai kozott. Ezzel ellentétben a P. trichocarpa szarmazasoknal a nyari

iddszakban, 2010-ben nagyobbak, 2011-ben kisebbek voltak a csoport tagjai kozotti eltérések.
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A kisérletben szerepld P. nigra szarmazasok dsszehasonlitasa a ragasok alapjan

A ragaskarok idében lefutasat tekintve P. nigrak kozott eltérést a legdélebbi szarmazasu

P. nigra *Poli’ és a legnyugatibb, illetve a legészakibb szarmazast Ghoy klon mutatott. Ezen
P. nigra klénokon a legnagyobb ragaskarok oktdberre alakultak ki, mig a tobbi klonnal a leg-
sulyosabb ragasok majusban jelentkeztek. A ragaskarositdsok a mélypontjukat a P. nigraknal
egyontetien augusztus elején érte el. Mindkét évben a legkisebb, ragasbdl addédo karositas a
P. nigra "Poli’ klonon, a legnagyobb pedig a Ghoy klonon volt megfigyelheto.
A ragasok mennyiségi adatait tovabb vizsgalva, elsdsorban a legdélebben begylijtott olasz P.
nigra "Poli’, masodsorban ismét csak a peremteriiletr6l (ENY) szarmazé *Ghoy’ klon adott
jelentds, szignifikans eltéréseket a tobbi, Europa k6zépso teriileteirdl szarmazd klonnal szem-
ben. A P. nigra ’Poli’ szinte minden mas kléntol, mig a ’Ghoy’ klén a legtobb esetben az
olasz klénoktdl tért el szignifikansan.

A magyar klénok kozott nagyobb, akar szignifikans, eltérést a ragdsok mértéke alapjan
késO tavasszal €s Osszel lehetett tapasztalni (30. abra). A kiilonbségek kialakuldsaban elso-
sorban P. nigra 8-as és P. nigra 4-es, P. nigra 5-6s, valamint a P. nigra 1-es klon ugyancsak
a P. nigra 4-es és 5-0s, esetenként a P. nigra 8-as klonnal 6sszehasonlitott ragasatlagainak
nagyobb eltérése miatt alakult ki. A P. nigra 1-es klon tobbi klonnal szemben mutatott eltéré-
se a vegetacids iddszak elején kisebb, mig a vegetacios idészak végén mind hatdrozottabb
lett. A magyar klonok gyijtési helyét tekintve érdekes, hogy kozottik a P. migra l-es a

legdélibb szarmazasu.
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30. abra A ragasok medianjanak eltérése a magyar P. nigra szarmazéasoknal a 13 felvétele-

zésnél
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Az olasz klonok kozott, a ragaskarositasokat tekintve egy kivétellel (2009. augusztus
10.), minden vizsgalati id6épontban szignifikans eltérés volt (31. abra). A nyar folyaman és
Osszel ezek a kiilonbségek elsésorban a P. nigra *Poli’, masodsorban a P. nigra ¢ klon egy-
massal és a masik két klonnal szemben mutatott eltéréseibdl adddtak.
Az olasz klonok kozott a P. nigra @ nagyobb mértékii ragaskarositasa, ami a tobbi klonnal
szemben mutatott szignifikans eltérésben is megmutatkozott, 6sszefiigghet azzal, hogy ennek
a klonnak jelentdsen nagyobbak a levelei, mint a masik haromnak: kiilonosen igaz ez a P.
nigra ’Poli’-val vald 6sszehasonlitasnal. Ez a méretbeli kiilonbség a vegetacios iddszakban
valamelyest csokkent, ami a ragaskarositdsok kiilonbségének mérséklddésében is megmutat-
kozott. A masik, az eltérések kivaltasaban jelentds szerephez jutd klon, a P. nigra *Poli’, a le-
vélmérete és szarmazasa tekintetében is szélsOségeket képviselt. A vizsgalt klonok koziil en-

nek voltak a legkisebbek a levelei, és egyben a legdélibb szarmazast is volt.
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31. abra A ragasok medianjanak eltérése az olasz P. nigra szarmazasoknal a 13 felvételezés-

nél

A magyar szdrmazasu P. nigrdaknal egy nyar elejei nagyobb eltérést (majus, junius), a
tobbi csoporthoz hasonldan, egy nyar kézepén kialakuld kisebb kiilonbségekkel jellemezhetd
1doszak kovetett. Augusztus végén a kiilonbségek megint tetoznek, és évjarattdl fiiggden igy
is maradtak, vagy kisebb mértékben csokkentek a vegetacios idoszak végéig. Az olasz klonok
eltérésgorbéi is hasonld modon alakultak azzal a kiilonbséggel, hogy itt az eltérések nagyob-

bak és az egész vegetacio soran a p=0,05 érték alatt maradtak.
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A ragasok alapjan kialakitott clusterek

A 20 mintafa ragasok alapjan tortént clusterekbe soroldsdnak eredményeit a 2010-es év-

re vonatkozodan a 31. tablazat, a 2011-es évre vonatkozoan, pedig a 32. tablazat tartalmazza.

31. tablazat A 2010-es ragaskarok alapjan kialakitott hat cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster 5. cluster 6. cluster
P. trichocarpa | P. deltoides | Muhle {;t:lig;? P. nigra 1 PG51 Clone 4
P. nigra 4 S 9-2 V 24 P. nigra 5 P. nigra Q@ | P. nigra ’Poli’
Ghoy Panndnia Koltay P. nigra 8
PW5 Robusta Kornik PG52 Clone 6

32. tablazat A 2011-es ragaskarok alapjan kialakitott hat cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster 5. cluster 6. cluster
P. nigra 1 {;t:li%;? Ghoy PG51 Clone 4 | P. deltoides | P. trichocarpa
P. nigra 4 P. nigra 9 PG52 Clone 6 | Pannonia Muhle
P. nigra 5 P. nigra 8 P. nigra ’Poli” | Robusta V 24
PW5 S9-2 Koltay
Kornik

A ragasok alapjan képzett clusterekben a P. deltoides, a P. trichocarpa €s a P. nigra
csoportok jol elvaltak egymastol, a hibridek helyzete pedig viszonylag jol tikr6zi szarmazasi
kapcsolataikat és ezek szorossagat. A két vizsgalati évben a Muhle, V 24, Koltay és a Kornik,
tovabba a P. deltoides, Pannonia ¢és a Robusta fajta, valamint a P. nigra 4 és a PWS5; a P.
nigra ’ltalica’ és a P. nigra 8; a PG51 Clone 4 és a P. nigra Poli’ klénok a ragaskarok meny-
nyiségi és a vegetacios iddszak alatt eloszlasat tekintve ismétlodd hasonldsdgot mutattak. A
P. trichocarpa és az S 9-2 az egymast kovetd években eltérd csoportokba kertiltek, de mind-
két klon, az egyik évben kozvetlen rokonsagi korébe tartozo csoportban volt. Ezért valtozo
helyiik inkabb arra utal, hogy a P. trichocarpa és az S 9-2-es klon, csoportjukon beliil, sz¢é1s6
helyzetet foglal el a ragaskarok szempontjabodl, igy mar kisebb abiotikus €s/vagy biotikus val-
tozasok esetén csoportbeli hovatartozasuk megvaltozhat. A P. nigrdk valtozd csoportbeoszta-
sa az évek tekintetében inkdbb arra utal, hogy karositéasi szintjeik ¢s a karositasok idobeni le-
futdsa hasonld, igy mar kisebb eltérések esetén is konnyebben keriilnek egyik csoportbdl a

masikba.
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A fakadasi idok és a majusi ragaskarok, valamint a levélméretek és a ragaskarok kap-

csolata

A klénok fakadasi ideje és a ragasok majusi karositasi szintje kozott, a Spearman-féle
rangkorrelacio szerint mindkét évben negativ és szignifikans volt a kapcsolat, tehat a korab-

ban fakaddkon nagyobb karositasi értékek alakultak ki (33. tablazat).

33. tablazat A fakadasi idok és a ragasok mértéke, valamint a levelek mérete és a ragasok

mértéke kozotti korrelacid

. majus | jonius | augusztus | szeptember | oktdber
Evek
(p=0,05)
levélméret-ragaskar - - 0,7404 0,4982 0,1544
2010 | fakadéas-ragéskar -0,4110 - - - -
levélméret-ragaskar | 0,6316 0,7504 0,8451 0,6105 0,4902
2011 fakadas-ragaskar -0,5756 - - - -
levélméret-ragaskar | 0,4887 0,6481 0,5098 0,5549 0,2556

A levélméretek és a ragasok mértéke kozott a korrelacid pozitiv, valamint 2009. és
2011. oktoberének kivételével szignifikdns is, tehat a nagyobb levelii klonokon kovetkezete-
sen nagyobb ragaskarok alakulnak ki. Az oktdberi értékek gyengébb korrelacioja a természe-

tes, illetve a rozsdafertdzés altal eldidézett levélhullas kezdetével hozhatd 6sszefiiggésbe.

Az évjarat és a mintafak, mint faktorok hatasa a ragasok mértékére

A két és fél év 13 felvételezésének ragas adatait kldnonként dsszevetve az eredmények
rdmutattak, hogy mindkét faktor — az évjarat és a mintafdk — hatdsa (a klénoknal az oktoberi
1ddszaktol eltekintve) is szignifikdns (34. tablazat). Kolcsonhatdsuk augusztus és oktdber
hénaptdl eltekintve szintén szignifikans. Az emlitett két honap esetén ez az eltérés abbol ado-
dik, hogy a 2009-es év ragaskarositasai koztes jelleglick a masik két évhez képest, hiszen a
2009-2010-es év és 2009-2011-es év Osszehasonlitasa alkalméval a faktor hatdsa nem volt

szignifikans, mig a 2010-2011-es év Osszevetésénél szignifikans volt.
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34. tablazat Az évek és klonok hatasa a ragaskarositasok mértékére

2009-2010 2009-2011
Faktorok majus | jlnius augusztus | szeptember |  oktdber
p=0,05
évek 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0383
klonok 0,0000 0,0000 0,0001 0,0003 0,0723
évek*klonok 0,0000 0,0001 0,3755 0,0000 0,1899

5.2.2. Vazasitasok

A vizsgalatok idején eléfordult fontosabb vazasité karositok

Ennél a karositasi tipusnal meg kell jegyezni, hogy nagyrészt olyan kartevok okozzak,
melyeknek csak meghatarozott fejlodési stadiuma hamozgat. Iddsebb larvaik, kifejlett egye-
deik tobbnyire ragaskart okoznak.

A vazasitok koziil a legkordbban, éprilis elején a fliz cserje levélbogar (Phratora
vitellinae L. 1758) iméagoéi (32. abra) jelentek meg. Karositasuk az iddjaras fiiggvényében ap-
rilis végére, majus elejére érte el tetdéfokat. Mind alcédik, mind imagdik minden klénon eldfor-
dultak. A nagy nyérlevelész fiatalabb larvai legnagyobb szdmban 4prilis végétol majus maso-
dik dekadjaig vazasitottak. Ugyanebben az iddszakban okoztak a nyar levélbolhak is hasonlo

jellegti karképet.

32. abra Phratora vitellinae imagoi 33. abra Nycteola asiatica hernyoi
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A nyari hénapokban elsdsorban lepkehernyok, masodsorban a nagy nyarlevelész fiata-

labb larvai fogyasztottdk a levélszoveteket. A lepkehernyok koziil mindenképpen meg kell
emliteni a nyarfa-aprobagoly (Nycteola asiatica Krulikovsky 1904) (33. abra) els6 nemzedé-
két, mely ebben az iddszakban csak a PW5-6s kldnon €s a Koltay fajtan fordult eld, valamint
a nyar bagolylepke (Subacronicta megacephala) hernyo6it, melyeket a magyar P. nigra szar-
mazasokon lehetett megfigyelni.
Augusztusban megjelent a fiiz cserje levélbogar masodik nemzedéke, ¢és ezzel egyidejlileg
megkezdddott karositdsanak masodik hulldma is, ami eltartott egészen oktober kozepéig. Pél-
danyai minden klonon megtalalhatoak voltak; a legtébb a P. trichocarpa, a Muhle és a V 24-
es klonon, illetve a Kornik fajtan. Tapasztalataim szerint §szi nemzedéke a tavaszinal kisebb
Iétszamu volt, és kisebb mértékl karositast okozott.

Az 6sz folyaman a nyarfa-aprébagoly masodik nemzedéke szélesebb korben vazasitott.
A hibridek koziil a Koltay, a Kornik és a Robusta fajtan, a P. nigra szarmazasok koziil pedig

a PG 51 clone 4, P. nigra 1 és a PW 5-6s klonon lehetett szamos példanyat megfigyelni.

A vazasitasok idében alakulasa és mértéke a vegetacios idészakban

A legkisebb mértékii vazasitasokat, a ragasokhoz hasonléan, augusztusban lehetett
megfigyelni. A legnagyobb karositasi szintek szeptemberben-oktoberben alakultak ki. Kivé-
telt csak a Koltay és a Panndnia fajta képzett a majus végi maximum értékeivel. Ez az eltérés
sem nevezhetd jelentdsnek, hiszen e két fajta szeptemberi-oktdberi karositasi értékei, a maju-
siakhoz hasonléan magasak voltak. A legnagyobb karositasi értékeket a Muhle, a P.
trichocarpa, P. nigra 'Poli’ és a P. nigra 1 klénon, mig a legkisebbeket az S 9-2 klonon ¢és a
Koltay fajtan lehetett megfigyelni (34. abra). A vegetacios iddszakban, a vazasitdsok mérté-
két tekintve, a legkisebb szdérasokat 2010-ben a P. nigra ’Italica’ (s=0,63), a PG 51 clone 4
(s=0,68) és a P. nigra @ (s=0,84) klonnal, 2011-ben a V 24 (s=0,30) és az S 9-2 (s=0,48)
klénnal, valamint a Panndnia (s=0,49) fajtanal lehetett megfigyelni. A legnagyobb eltérések
2010-ben a Muhle (s=1,98) és a P. trichocarpa (s=1,93) klonnal, valamint a Koltay (s=1,60)
fajtanal, mig 2011-ben a Ghoy (s=1,56), a P. nigra 5 (s=1,55) és a P. nigra ’Poli’ (s=1,32)

klonnal voltak.
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34. abra A viazasitasok alakuldsa a 2010-es megfigyelési idészakban a vizsgalatba vont klo-

nokon és fajtakon

A Kkisérletben szereplo klonok és hibridek dsszehasonlitasa a vazasitasok alapjan

A vézasitdsok szdmszerl adatait elemezve megallapithatd, hogy a klénok kozott min-
den felvételezésnél szignifikans kiillonbség adddott (p=0,05 mellett, pszamio=0,000-0,003). A
Fisher-teszt arra is ramutatott, hogy alapvetden a P. nigrak tértek el a tobbi csoporttdl. Az,
hogy a P. nigrdk melyik szarmazasi csoportja adta a legtobb szignifikans eltérést, az id6sza-
konként valtozott, de tavasszal, nyar elején inkabb a magyar klonok, nyar végén, Osszel in-
kabb az olasz klonok tértek el jelentdsebben a tobbi csoport tagjaitdl. A magyar klénok koziil

a legtobb szignifikans eltérést a P. nigra 1, mig az olaszok koziil a P. nigra Poli’ adta.
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A faj csoportokat kiilon is megvizsgalva lathatd, hogy eltérd idépontokban, kiillonbozd
gyakorisaggal (hibridek 6, P. trichocarpdk 5, P. deltoidesek 6, P. nigrak 8 alkalommal), de
mutatottak szignifikdns eltérést. A csoportok kozotti Osszehasonlitasnal, az értékek
szignifikancidjat tekintve, egy nyar elejei és egy augusztusi nagyobb eltérésekkel jellemezhe-
t6 iddszak bontakozik ki. Ha az eltérések egymashoz viszonyitott idobeli alakuldsat megnéz-
ziik, ez az évenként ismétlodo éves tendencia még inkabb kirajzolddik €s a csoportokra vo-
natkozd szabalyszerliség is felfedezhetd.

A P. trichocarpakndl egy majusi, kisebb eltérést mindkét évben egy nagyobb, juniusi kove-
tett, mig jaliusban megint csak csokkentek a kiilonbségek a klonok kozott. Augusztusban az
eltérések mindharom évben kovetkezetesen megndttek, oly annyira, hogy ebben az iddszak-
ban az értékek szignifikdnsak voltak. Szeptemberben, oktoberben a kiilonbségek kis mérték-

ben csokkentek, de tovabbra is a szignifikancia érték koriil mozogtak (35. abra).
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majus 28. junius 28. julius 28. augusztus 28. szeptember

28.

35. abra A vézasitdsok medidnjainak eltérése a P. trichocarpa csoporton belil, a 13 felvéte-
lezésnél

A P. deltoides csoportnal a majusi értékek szignifikans eltérést mutattak. Juniusban a karosi-
tasi értékek medianja hasonld volt, mig jaliusban ujabb mélypont kovetkezett; 2010-ben és
2011-ben is szignifikans értékekkel. Augusztusban a karositasok szintje megint csak hasonlo
volt, mig szeptember, oktober folyaman a kiillonbségek ismét ndttek, és a szignifikancia érté-
ke koriil mozogtak. Ez 2011-ben szignifikans eltéréseket eredményezett, mig 2012-ben az el-

térések novekedése ugyan hatérozott volt, de a szignifikancia szintet nem érte el (36. abra).
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36. abra A vazasitasok medianjainak eltérése a P. deltoides csoporton beliil, a 13 felvétele-
zésnél

A hibridek eltérésgorbéinek lefutasa (37. abra) egy kicsit a P. nigrdkéra emlékeztetett (38.

abra), hiszen mindkét csoportnal a nyar kozepén a vazasitasok szempontjabol hasonld i1d6-

szakot lehet megfigyelni. Ez az id6szak a hibridek esetén, a vizsgalati években 1 honapos el-

tolodast mutatott (2010-jalius, 2011-augusztus), mig a P. nigrdaknal mindkét évben, augusz-

tusban teljestilt. Az ezt megel6zd és kovetd idészakokban a klonok és a fajtak kozotti kiillonb-

ségek nagyobbak voltak, elérték a szignifikancia szintet vagy e koriil mozogtak.
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37. abra A vazasitasok medianjainak eltérése a hibrid csoporton beliil, a 13 felvételezésnél
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38. abra A viazasitasok medianjainak eltérése a P. nigra csoporton belill, a 13 felvételezésnél

A P. trichocarpdknal a ragéasok €s a vazasitasok lefutasat tekintve gyakorlatilag eltérés
alig volt érzékelhetd kozottiikk. A masik harom csoportnal a ragasok és a vazasitdsok lefutasa
kozott egyrészt 1 honapos eltolddas (hibridek €s P. nigra csoport), masrészt a gorbe jellegét
érintd kiilonbségek alakultak ki (P. deltoides csoport). Ezek a kiilonbségek Osszefliggésbe
hozhatok azzal, hogy szamos ragd karositd fiatal larvaalakja vazasit, tehat idobeli eltolodas
van kozottik.

A vegetacio kozepétdl a vazasitasok mértékét tekintve a P. trichocarpa kovetkezetesen
eltért a masik két klontol, els6sorban a Muhletdl, masodsorban a V24-tdl. Ezek a kiilonbségek
az 6sz folyaman tobbnyire szignifikans értékeket értek el. A hibrideknél a Robusta fajta volt
az, amelyik a vazasitasok szempontjabol hatdrozottabban elvalt a Panndnia és Koltay fajtatol.
A P. deltoideseknél, miutan csak két klon volt, eltéréseik az 36. abrarol kozvetleniil leolvas-
hatok.

A vézasitasokat évenként Osszehasonlitva, 2011-ben valamivel kisebb, mig 2010-ben
nagyobb kiilonbségek alakultak ki a csoportok tagjai kozott. Ez aldl kivételt egyrészt a P.
nigra csoport képzett, masrészt a P. deltoidesek, ahol a vegetacios idoszak masodik felében

ez a tendencia forditott iranyu volt.

A kisérletben szereplo P. nigra szarmazasok dsszehasonlitasa a vazasitasok alapjan

A vazasitasok idébeni lefutdsa az 6sszes P. nigrdanal hasonloan alakult, a mélypont au-
gusztusban, a legmagasabb karositasi szintek pedig szeptember-oktdber folyamén alakultak

ki. A peremteriiletekrél szarmazo, illetve genetikailag szélsé helyzetii klénok, megint csak
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szélsOségeket képviseltek; a P. nigra *Poli’ klonon a legmagasabb, mig a ’Ghoy’ klonon a
legalacsonyabb karositasi értékeket lehetett megfigyelni. Ez a két klon, els6sorban az Oszi
hénapokban, tobb alkalommal is szignifikans eltéréseket alakitott ki a tobbi, Europa kdzépsd
tertileteirdl szarmazo klonnal szemben.

A magyar szarmazasu P. nigraknal egy nyar elejei, tobbnyire szignifikans eltérést (ma-
jus, junius) egy nyar kézepén kialakulo, kisebb kiilonbségekkel jellemezhetd periddus kove-
tett, mely évjarattol fiiggden, akar augusztus vagy szeptember végéig is eltarthatott. A vegeta-
ciot itt is egy nagyobb eltérésekkel jellemezhetd iddszak zarta (39. abra). A kiilonbségek ki-

alakitasdban eltéré iddpontokban, de minden klon szerepet jatszott.
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39. abra A vazasitdsok medianjanak eltérése a magyar P. nigra szarmazasoknal a 13 felvéte-

lezésnél

Az olasz klonok eltérésgorbéi a magyar klonokéhoz hasonldan alakultak, s6t még az év-
jérat hatasanak betudhat6 2010-es, kisebb kiilonbségekkel jellemezhetd 1d6szak is hasonld le-
futast volt a két szarmazasi csoportnal (40. abra). Az olasz klénok a vazasitdsok szempont-
jabol két csoportra szakadtak szét: egyrészt a PG 51 clone 4 és PG 52 clone 6 parra, masrészt
a P. nigra ’Poli’ és a P. nigra 9 parra. A kiilonbségek kialakulasaban is e két csoport tagjai-

nak eltérése jatszott meghatarozo szerepet.
A foldrajzilag hasonlod szarmazasa P. nigra klonok a vézasitadsok szempontjabol homo-

génebbnek tekinthetok, mint a rago karositasok szempontjabol, hiszen kevesebb, szignifikans

kiilonbség alakult ki kozottiik a vegetacios idoszakban.
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40. abra A vazasitasok medidnjanak eltérése az olasz P. nigra szarmazasoknal a 13 felvétele-

zésnél

A vazasitasok alapjan kialakitott clusterek

A 20 mintafat a vazasitasok alapjan clusterekbe sorolva, a ragasokhoz hasonléan azt ta-

pasztaltam, hogy a P. deltoides, a P. trichocarpa és a P. nigra csoport jol elkiiloniilt egymas-

tdl, illetve a hibridek részben elkiiloniiltek, részben pedig szarmazasuk szerint kapcsolodtak a

tobbi csoporthoz (35. ¢és 36. tablazat).

35. tablazat A 2010-es vazasitasok alapjan kialakitott hat cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster 5. cluster 6. cluster
V 24 P. deltoides | P. nigra 1 P. trichocarpa | Pannonia | P. nigra 5
P. nigra ’Italica’ | S 9-2 PW5 Muhle Koltay PG51 Clone 4
P. nigra 4 Robusta P. nigra 9 Kornik P. nigra ’Poli’
P. nigra 8 PG52 Clone 6
Ghoy

36. tablazat A 2011-es vazasitasok alapjan kialakitott hat cluster

1. cluster 2. cluster 3. cluster | 4. cluster 5. cluster 6. cluster
P. nigra ’Italica’ P. nigra4 | Pannénia | Kornik P. deltoides P. nigra 8
PW5 P.nigra5 | Koltay Robusta S9-2 Ghoy
P. nigra 1 P. trichocarpa P. nigra 9
PG51 Clone 4 Mubhle
PG52 Clone 6 V24
P. nigra Polv’

94



10.13147/NYME.2012.027

A vizsgalati években a Muhle és a P. trichocarpa; a Koltay és a Panndnia; a P.
deltoides, az S 9-2 és a Robusta fajta, valamint a P. nigra 8 és a Ghoy klon; a PG52 Clone 6,
a PW 5 és a P. nigra 1-es klon; a PG51 Clone 4 és a P. nigra ’Poli’ klonok a vazasitasok
mennyiségi és a vegetacids iddszakban vald eloszlasat tekintve ismétldddé hasonldésagot muta-
tottak. A Robusta és a Kornik fajta az egymast kovetd években eltérd csoportokba kertiltek:

az egyik évben kozvetlen rokonsagi koriikbe, a masik évben egy kiilon hibridcsoportba.

A fakadasi idok és a majusi vazasitasok, a levélméretek és a vazasitasok, valamint a ra-

gas és a vazasitas tipusa karositasok kapcsolata

A Spearman-féle rangkorrelacio szerint, a vazasitasok ¢s a fakadasi id6 kapcsolata pozi-
tiv korrelacidt mutat, és ez a kapcsolat egyik évben szignifikans volt a masikban nem (37.
tablazat).

A levélméretek és a vazasitasok mértéke kozott a korrelacid a ragésokkal ellentétben
negativnak bizonyult, tehat kisebb levélméretekhez nagyobb karositasi értékek kapcsolodtak.
A szignifikans értékek a vazasitok {6 kérositasi idejéhez voltak kothetdk (junius, augusztus-

szeptember) (37. tablazat).

37. tablazat A fakadasi idok, a levélméretek €s a vazasitasok mértéke k6zotti korrelacid

Evek majus | junius | augusztus | szeptember | oktdber
p=0,05
2009 | levélméret-vazasitas - - -0,1887 -0,5035 -0,1439
2010 fakadas-vazasitas 0,0287 - - - -
levélméret-vazasitds -0,1850 | -0,5278 -0,6150 -0,0632 -0,1534
2011 fakadas-vazasitas 0,5820
levélméret-vazasitds -0,3227 | -0,4962 -0,4325 -0,4947 -0,1023

A ragasok és a vazasitasok kapcsolatat negativ korrelacid jellemzte, tehat nagyobb ra-
gaskarhoz kisebb vazasitas kapcsolddott és forditva is, nagyobb vazasitast kisebb ragaskar ki-
sért. A korrelacio értékei szeptemberig mindharom évben szigifikansak voltak (38. tablazat).
Szeptemberben az értékek évjarattdl fliggden vagy szignifikdnsak vagy nem, mig oktdberben

kovetkezetesen gyengébb kapcsolatra utaltak.
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38. tablazat A ragésok ¢s a vazasitasok kozotti korrelacio a vizsgalat ideje alatt

Evek | Klonok méjus | junius | augusztus | szeptember | oktober
p=0,05
2009 Osszes . - - -0,4142 -0,0316 -0,0596
P. nigra’ltalica’ -0,3062 -3689 -0,3117
2010 Osszes -0,5653 | -0,6097 -0,8925 -0,4108 -0,1738
P. nigra ’ltalica’ -0,2924 | -0,2488 -0,2566 -0,3445 -0,1524
2011 Osszes -0,4615 | -0,6693 -0,5434 -0,6126 -0,1161
P. nigra’ltalica’ -0,3969 | -0,4752 -0,2678 -0,3801 -0,2601

Az évjarat és a mintafak, mint faktorok hatasa a vazasitasok mértékére

A két és fél év 13 felvételezésének vazasitasi adatait klononként dsszevetve az eredmé-

nyek, annyira nem szabalyosak, mint a rag6 karositoknal, de azért mindkét faktor, augusztus

¢s oktdber honaptol eltekintve szignifikans volt, mig a két faktor kolcsonhatdsa valdjaban

nem értelmezhetd szignifikansnak (39. tablazat). Az augusztusi nem szignifikdns erdmény

annak koszonhetd, hogy a 2009-es év a masik két év kozott koztes jellegli volt, amire a rago

karositoknal kapott augusztusi eredmény is utalt. Az oktoberben kapott, klénokra vonatkozd,

nem szignifikans eltérés pedig a vegetacios iddszak végére jellemzd kiilonbségek csokkené-

sének kovetkezménye.

39. tablazat Az évek és klonok hatasa a vazasitasok mértékére

2009-2010 2009-2011
Faktorok majus | junius augusztus | szeptember |  oktdber
p=0,05
évek 0,0003 0,0080 0,1225 0,0000 0,0000
klonok 0,0002 0,0000 0,0001 0,0003 0,4102
évek*klonok 0,2250 0,0963 0,0000 0,0005 0,0003
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5.2.3. Akna tipusu karositasok

A vizsgalatok idején eléfordult fontosabb aknat képzé fajok, aknaképzésiik ideje és

gyakorisaguk

A klénokon négy rend (Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera) hat csalddjanak 16
aknazo fajat figyeltem meg. Mint az idOsebb P. nigra ’ltalica’ faknal a Zeugophora
flavicollis, a Z. scutellaris és a Z. subspinosa fajokat Zeugophora spp-ként, a Tachyerges
decoratus és a T. salicis fajokat pedig Tachyerges spp. néven egyiitt értékeltem, mivel ezek a
fajok aknaik alapjan nem kiilonithetok el. A rendszeresen, nagyobb egyedszamban megjelend
aknaképz6 fajok gyakorisagara vonatkozo részletes adatokat a 40. tablazat tartalmazza. A
legtobb aknat képzo fajt szeptember, illetve oktober folyaman lehetett megtfigyelni. A maso-
dik legnépesebb iddszak majus kozepétdl junius kozepéig tartott, mig fajokban legszegé-
nyebbnek a nyari honapok bizonyultak.

A klonokon, az iddsebb P. nigra ’Italicakhoz’ hasonloan, a Phyllocnistis suffusella okozta a
legtobb és legnagyobb kiterjedésti aknakat (41. abra), valamint ennek a fajnak volt a leghosz-
szabb a kérositasi id6szaka is. Ujabb és Gjabb aknai majus utolsé hetétdl oktober kozepéig fo-
lyamatosan jelentek meg a fdkon. Aknaképzése augusztus €s szeptember folyaman volt a leg-

intenzivebb. Nemzedékeinek szama harom volt.

41. abra Phyllocnistis suffusella aknaja 42. abra Phyllocnistis saligna aknaja

A masodik leggyakoribb faj a Fenusella hortulana volt. Egynemzedékes faj, karositasat csak
a tavaszi idészakban lehetett megfigyelni. Els6 aknai mar majus kézepén megjelentek. Akna-

képzési iddszaka viszonylag rovid, mintegy tiz nap volt.
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A harmadik legtobb aknat a Zeugophora fajok okoztak. Akndik majus harmadik dekadjatdl
junius végéig voltak megfigyelhetdk, de ugy tlinik, hogy van egy masodik nemzedékiik, me-
lyek aknai szeptemberben folyaman jelentek meg a fakon vagy rajzasuk nagyon elhuzodé €s
kétcsticst gorbét ir le, ami azért a bogarak kozott ritka. Az akndk szamat tekintve a két ido-
szak kozott jelentdsebb kiilonbség nem volt.

A Tachyerges fajok jellegzetes levélszéli akndikat tavasszal, majus kozepétdl junius végéig
készitették. Karositasuk 6sszel megint csak hosszabban, szeptember kozepétdl oktober koze-
péig tartott. Tavaszi és 6szi aknaik szama kozel azonos volt.

A Stigmella trimaculella aknai el6szor majus végén jelentek meg a leveleken. Ettdl az id6-
ponttol kezdve kis szamban, de mindig lehetett egy-egy Gjabb aknat taldlni egészen szeptem-
ber végéig bezarolag. Az irodalomban koz6lt két nemzedéktol eltérden, haromnemzedékes el-
huz6dé rajzasu faj tulajdonsagait mutatta.

A Phyllonorycter populifoliella els6 aknai junius legvégén jelentek meg. Nyar kézepén tjabb
kartételét nem lehetett megfigyelni, azonban augusztus kozepétdl aknainak szama hirtelen
megszaporodott. A Ph. connexella (Zeller 1846) fajnak alacsonyabb egyedszdmban, de szin-
tén két nemzedéke karositott a nyarakon. A két nemzedék aknainak szdma a felvételezések
alapjan csaknem megegyezett.

A Phyllocnistis xenia aknait csak juliustol-augusztus végéig lehetett megtalalni a leveleken. A
Phyllocnistis saligna jellegzetes — hajtasokon (42. dbra) és tobbnyire a levél fondkan futé —
akndi augusztusban jelentek meg. Ugy tiint, mintha a nyarfikon csak egy nemzedéke élne.

Az Aulagromyza populi (43. abra) akndit mar juniusban, mig az 4. populicola (44. abra) ak-
nait inkébb csak augusztustol lehetett a leveleken megfigyelni. Szeptember €s oktober folya-

man mindkét aknatipus nagyobb szamban, egyiittesen volt jelen a klénokon.

43. abra Aulagromyza populi aknaja 44. abra Aulagromyza populicola aknaja
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A Kkisérletben szereplod fajok és hibridek 6sszehasonlitasa az aknazok eléfordulasa és ka-

rositasa alapjan
A vizsgalatba vont klonokon az aknak szamat a Kruskal-Wallis-probaval 6sszehasonlitva
szignifikans kiilonbség adddott kozottik (p=0,05 mellett, pszamitot2010 =0,023, Pszamitott2011

=0,001). A kloncsoportokon beliil azonban alig lehetett eltéréseket tapasztalni (41. tablazat).

41. tablazat Az aknak medianjanak eltérése a négy nyar kloncsoporton beliil

P. deltoides | P. nigra | P. trichocarpa | Hibridek
Evek (p=0,05)
2010 2011 2010 2011 2011 2011 2010 2011
0,7427 0,7180 0,0806 0,4779 0,8788 0,6400 0,5438 0,3003

Az aknazé fajokat kiilon is megvizsgalva a kovetkezd eredményeket kaptam: a Ph.
suffusella legalabb észlelési szinten minden klonon eléfordult. A klonok kozott a Ph.
suffusella aknainak mennyisége alapjan szignifikans kiilonbség volt (p=0,05 mellett,
Pszamitott2010=0,0003, Pszamitoti2011 =0,0013). A legfertdzottebbnek mindkét évben a Koltay fajta
és a P nigra 1-es klon bizonyul. Nagyobb szamu aknat képzett még a P. nigra ’ltalica’, a P.
nigra § és a Ghoy klonon. A legkevesebb aknajat a P. trichocarpa szarmazasokon lehetett
megtalalni. A P. deltoidesek és két olasz klon, a PG 52 clone 6 és a P. nigra *Poli’ fert6zott-
sége is alacsonyabb volt.

A klonokat a Fenusella hortulana aknai alapjan 6sszehasonlitva szintén szignifikéns kiilonb-
ség adddott (p=0,05 mellett, Pszamitott2010=0,0001, Pszamitott2011 =0,0161). A F. hortulana a leg-
tobb aknat 2010-ben a P. migra ’Italica’, 2011-ben a Ghoy klonokon készitette. Nagyobb
szamban fordult még elé a PG 51 clone 4, a P. nigra 1 és a PW 5 klénokon. A hibrideken rit-
kan, mig a P. trichocarpa és P. deltoides szarmazasokon, az irodalmi adatoknak megfelelden,
egyaltalan nem képzett aknat.

A klénok kozott a Stigmella trimaculella aknainak szamat tekintve mindkét évben szignifi-
kans kiilonbség alakult ki (p=0,05 mellett, pszamitott2010=0,0363, Pszamitotr2011=0,0147).

A klonokat a Tachyerges fajok aknai alapjan Osszehasonlitva 2010-ben szignifikdns, mig
2011-ben csak kisebb kiilonbség adodott kozottik (p=0,05 mellett, pszamitoi2010=0,0162,
Pszamitott2011=0,0701). A Tachyerges fajoknal megint csak emlitésre méltd a P. deltoides szar-
mazasok és az olasz klénok csaknem teljes mentessége, illetve a magyar és belga P. nigra

szarmazasok kozepes fertdzottsége.
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A Zeugophora fajok akndinak atlagos szdma a megvizsgalt klonoknal egyik évben sem tért el
szignifikansan (p=0,05 mellett, Pszamitott2010=0,1 141, Pszamitot2010=0,0522). Zeugophora aknakat
nagyobb szamban a hibrid nyarakon és a P. nigra klonokon lehetett megtalalni. Kérositasukat
tekintve mentesnek bizonyultak a P. deltoides szarmazasok ¢és a kisebb levell olasz klonok
koziil a PG 51 clone 4 és a PG 52 clone 6.

A Phyllonorycter populifoliella akndinak atlagos szdma a klonokon szignifikansan nem tért el
(p=0,05 mellett, Pszamitott2010=0,4152, Pszamitorizo11 =0,5206). A S. trimaculella és a Ph.
populifoliella aknaképzése annyiban hasonld volt, hogy a P. trichocarpa és a P. deltoides
szdrmazasokon, a hibridek koziil a Kdrnik fajtan, valamint a PG 51 clone 4 klénon aknéik
nem fordultak el6. A Ph. connexella aknait csak a P. nigra és P. deltoides hibrideken (Koltay,
Pannonia, Robusta) lehetett megfigyelni.

A Phyllocnistis xenia az olasz klénokon kiviil, a PW5 kldonon, illetve a Koltay és a Panndnia
fajtan képzett aknakat. A Phyllocnistis saligna a P. nigra Poli’, a P. nigra @, PG51 clone 4, a
P. nigra 1 jelzést klonokon €s a Pannodnia fajtan fordult eld, észlelési szinten.

Az Aulagromyza populi és az A. populicola aknait az olasz klonok kivételével a tobbi P. nigra
szarmazason megtaldltam, valamivel nagyobb szdmban a magyar klonokon, mig a tobbin csak

észlelési szinten.

A Kkisérletben szerepld P. nigra szarmazasok dsszehasonlitasa az aknazok elofordulasa

alapjan

A tizenegy P. nigra klont, a kiilonb6z0 akndk atlagos szama alapjan Osszehasonlitva
p=0,05 mellett, 2010-ben nem (Pszamitott2010=0,1481), de 2011-ben szignifikans kiilonbség
(Pszamitott2011=0,0001) adodott kozottiik. A legnagyobb, de nem szignifikédns eltérés 2010-ben a
P. nigra 1 és a PG 51 clone 4 ( p=0,5058), a PG 52 clone 6 (p=0,4152), valamint a P. nigra
"Poli’ (p=0,4881) klon kozott alakult ki. 2011-ben a Ghoy és a PWS5 klon tért el jelentdsen az
aknak szamat tekintve a P. nigra ’Poli’ (pGhoy=0,0096, ppws=0,0207) és a PG 52 clone 6
(PGhoy=0,0267, ppws=0,0126) klontol.

A Ph. suffusella aknait vizsgalva, a P. nigra klonok kozott mindkét évben szignifikdns kii-
16nbség mutatkozott (42. tablazat). Az ismétlodo legnagyobb, de nem szignifikans eltérést a
PG 52 clone 6 mutatta a P. nigra ’Italica’ (p2010=0,5321, p201:=0,8164) és a P. nigra 1
(p2010=0,4348, P2010=0,4884) kloénnal szemben. Erdemes megemliteni, hogy 2011-ben a P.
nigra Poli’, a legdélibb szdrmazéasu klon, adott még nagyobb eltéréseket a két legészakibb

szarmazasl (ppws=0,3411, pcnoy=0,0809) kldnnal 6sszehasonlitva.
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A Zeugophora fajok aknainak medidnjat tekintve a P. nigra klonok egységesnek bizonyultak,
hiszen szignifikans kiilonbségek, sot kiilonbségek is alig alakultak ki kozottiik.
A F. hortulana esetén a kiillonbségek egyik évben nem, a masikban szignifikdnsak voltak, de
ennél a fajnal is a PG 52 clone 6 aknaszamainak atlaga tért el jelentésebben a P. nigra 1
(p2010=0,1978, P2011=0,0394), a Ghoy (p2010=0,4763, p2011=0,0673), illetve a PG 51 clone 4
(p=0,5658, p2011=0,7669) klonétol.
A Tachyerges fajok altal okozott aknédkat értékelve a P. nigra klonok kozott 2010-ben szigni-
fikéns eltérés volt. Nagyobb, de nem szignifikans kiilonbség a Ghoy klon és a PG51 clone 4
(p2010=0,2631), illetve a P. nigra *Poli’ (p2010=0,2631) klén kozott adddott.
A S. trimaculella aknait vizsgalva 2010-ben nem, de 2011-ben szignifikans volt az eltérés a
klénok kozott. Emlitésre méltd, de nem szignifikans eltérést az akndk medidnjat illeten a P.
nigra 1 adott, a PG 51 clone 4 (p2010=0,3058) és a P. nigra 4 (p2010=0,3058) klonnal szemben.
A Ph. populi aknainak medianja szerint a P. nigra klonok kozott eltérések nem alakultak ki.
Az A. populi aknait tekintve 2011-ben szignifikans eltérés volt a klonok kozott. Jelentdsebb
kuilonbségek a P. nigra 1 és a P. nigra ’ltalica’, illetve az olasz kldnok kozott volt.

Az akndk medianjanak eltérését elsOsorban a P. nigra 1, a tobbi fekete nyar klontol valo
eltérése, masodsorban a délebbi szarmazasu olasz, valamint az északabbi szarmazasu Ghoy ¢€s
PWS5 klén kiilonbozdsége valtotta ki. A Zeugophora €s a Ph. populi fajok a P. nigra klonok

kozott alig tettek kiilonbséget, hasonld mennyiségli aknat készitettek rajtuk.

42. tablazat A P. nigra szarmazasok, az olasz €s a magyar klonok 6sszehasonlitasa a kiilon-

b6z6 aknazo fajok megjelenése alapjan

P. nigra klénok | Magyar P. nigra klénok | Olasz P. nigra klénok
Aknazo fajok p=0,05 mellet, pszamitott

2010 2011 2010 2011 2010 2011
Ph. suffusella 0,0434 | 0,0013 0,2884 0,0994 0,0171 0,0031
Zeugophora fajok | 0,1284 | 0,0522 0,3094 0,2184 0,0937 0,0703
F. hortulana 0,1466 | 0,0161 0,3640 0,0412 0,0148 0,0265
Tachyerges fajok 0,0244 | 0,0701 0,3916 0,2800 0,5433 0,5125
S. trimaculella 0,1242 | 0,0147 0,0245 0,1311 0,3633 0,0798
Ph. populifoliella 0,7039 | 0,5206 0,6935 0,4329 0,5296 0,3916
A. populi 0,0025 | 0,0967 0,2898 0,2214 0,3916

A P. nigra klonokat szarmazas szerint csoportositva 2010-ben nem, de 2011-ben szigni-
fikans volt az eltérés az olasz klonok kozott (p=0,05, Pszamitott2010=0,3175, Pszamitot2011=0,0015).
A magyar klonoknal egyik évben sem (p=0,05, Pszamitott2010=0,5853, Pszamitotr2011=0,1184) volt
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szignifikans a medianok ko6zotti kiilonbség. Az olasz klonoknal kiilonbség a P. nigra 9 és a
P. nigra ’Poli’, valamint a PG 52 clone 6 klon kozott alakult ki, mig a magyaroknal az eltéré-
sek elhanyagolhatok voltak.

A Magyarorszagrol beszerzett P. nigra klonok kozott szignifikans kiillonbség csak a S.
trimaculella és a F. hortulana aknak 6sszehasonlitasa soran adodott (42. tablazat). Mindkét
aknazo fajnal az eltérés els6sorban P. nigra 1 és a P. nigra 4 (Psigmena=0,0360,
PFenuselia=0,5184), valamint a P. nigra 1 és P. nigra 8 (Psigmeiia =0,5258, Prenuseiia=0,1197) ak-
naszamainak kiilonbségeibdl eredt.

A Ph. suffusella vizsgalata soran megint csak a P. nigra 1 mutatott nem szignifikans eltérést a
P. nigra 4 (p2010=0,5684, p2011=0,1737) és P. nigra 8 (p2010=0,6621, p2011=0,2597) klénnal
szemben.

A klénokat a Zeugophora fajok alapjan 6sszehasonlitva mindkét évben a P. nigra 5, csak kis-
sé, de eltért a P. nigra 1-t0l (p2010=0,768, P2011=0,565) és a P. nigra 4-t6l (p2010=0,768,
P2011=0,565).

A F. hortulana levéldarazs akndinak medidnja 2011-ben mutatott nagyobb kiilonbségeket. A
tobbi klontdl leginkdbb a P. nigra 1 tért el (P. nigra 4-nél p=0,5185, P. nigra 5-nél és 8-nal
p=0,1198).

Az A. populi, Ph. populi és a Tachyerges fajok aknainak medianjat tekintve a magyar P. nigra
klénok kozott eltérések egyik évben sem alakultak ki.

A magyar klonok kozott az akndk tekintetében a legtobb eltérést a P. nigra 1 és 8 alakitott ki

a masik két klonnal szemben.

A P. nigra olasz klénokon észlelt aknazo fajok Osszehasonlitdsa soran szignifikans kii-
lonbséget Ph. suffusella és a F. hortulana akndknal kaptam (42. tablazat). A F. hortulana ak-
nait vizsgalva a PG 51 clone 4 és a PG 52 clone 6 kozott (p2010=0,0385, p2011=0,0500) az elté-
rés szignifikans volt, mig a PG 52 clone 6 és a P. nigra Q@ k6zott (p2010=0,0969, p201:=0,3003)
nem. A Ph. suffusella esetén a PG 51 clone 4 mutatott évenként ismétlodo kiilonbséget a P.
nigra ’Polival’ (p210=0,2468, p2010=0,1737) szemben, mig a P. nigra ¢, a PG 52 clone 6-tal
(P2010=0,2468, p201:=0,0811) €s a P. nigra ’Polival’ (p2010=0,2468, p2011=0,0053) szemben.

Az olasz klonok kozott az aknakat tekintve a tobbi klontdl legtobb esetben a PG 51
clone 4 klén tért el, de a legnagyobb eltéréseket a P. nigra @ mutatta a tobbi klénnal szem-
ben. A S. trimaculella és a Ph. populi illetve a Zeugophora és a Tachyerges fajok kimutathato
kiilonbséget nem tettek az olasz szarmazasok kozott, hiszen aknainak medidnja gyakorlatilag

nem tért el.
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Az aknak alapjan kialakitott clusterek

A P. trichocarpa és a P. deltoides fajcsoportok az akndk alapjan képzett clusterek sza-
manak novelésével nem bomlanak fel, ezért az akndzasok szempontjabdl egységes csoportok-
nak tekinthetdk. Ezzel ellentétben a P. nigra és a hibridek csoportjanak tagjai, mar alacso-
nyabb cluster szamnal is kiilonb6z6 csoportokba keriilnek. P. nigra klonok alapvetden egy
olasz szarmazasu és egy €szakabbi szdrmazasu csoportra valtak szét. Magasabb cluster szam-
nal az olasz csoport tovabb bomlott, és a legdélebbi szarmazastak a legalacsonyabb fertézott-
ségi értékekkel bird csoportba keriiltek. A hibridek koziil a Koltay fajta az aknazok éltal az
egyik legkedveltebbnek bizonyult. A Pannonia, Robusta ¢s a Kornik fajta kézepesen fertdzott

volt, de az aknazd fajok eltérd aranya ezt a szarmazasi csoportot is szétvalasztotta (43., 44.

tablazat).
43. tablazat Az aknak alapjan kialakitott 6t cluster 2010-ben
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport
P. nigra 5 P. nigra ’ltalica’ | Pannonia Muhle Koltay
P. nigra 8 PG 51 clone 4 Robusta V 24 P. nigra 1
PW 5 P. nigra Q Kornik P. trichocarpa
Ghoy P. nigra 4 P. deltoides
S 9-2
PG 52 clone 6
P. nigra Polt’
44. tablazat Az aknék alapjan kialakitott 6t cluster 2011-ben
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport
P. nigra ’Italica’ | Pannonia Koltay Mubhle Kornik
PW 5 Robusta P. nigra 1 V24 P. nigra 4
Ghoy P. nigra 5 P. trichocarpa
P. nigra 9 P. nigra 8 P. deltoides
PG 51 clone 4 S 9-2
PG 52 clone 6
P. nigra Polv’
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A fakadasi idok és a majusi aknak szama, valamint a levélméretek és az aknak szama

kozotti kapcsolat

Az aknazéasok ¢és a fakadasi id6 negativ korrelaciot mutatott, de kapcsolatuk a vizsgala-
tokban nem volt szignifikans. A levélméretek €s az akndk szama kozotti kapcsolat szintén ne-

gativ jellegli volt, de egyetlen felvételezés alkalmaval sem volt szignifikans (45. tablazat).

45. tablazat A fakadasi id6k €s az aknak szama, valamint a levélméretek és az aknak szama

kozotti korrelacio

Evek méjus | junius | augusztus | szeptember | oktéber
p=0,05
2010 fakadas-aknazas -0,0484 - - - -
levélméret-aknazas -0,3399 | -0,4083 -0,4102 -0,1824 -0,1063
2011 fakadas-aknazas -0,2120
levélméret-aknazas -0,2642 | -0,1537 -0,2548 -0,1335 -0,0501

A ragas, a vazasitas és az akna tipusi karositasok kapcsolata

A ragéasok és az akndzasok korrelacioja kovetkezetesen negativ, mig a vazasitasok ak-
nazasok kapcsolata pozitiv volt. 2010 augusztusaban és szeptemberében a ragasok ¢s az akna-
zasok korrelacios értékei szignifikdnsak voltak. A vazasitasok és az aknazasok értékei csak
2010 juniusaban, valamint 2011 augusztusaban ¢s szeptemberében (46. tablazat) mutattak
szignifikans értékeket. A szignifikdns értékek kialakulasa leginkdbb az év azon iddszakahoz

volt kothetd, amikor mindkeét karosito kozel allt a maximalis karositasi értékéhez.

46. tablazat A ragasok, a vazasitasok ¢s az aknak kozotti korrelacid

Réagas- | Véazasitas | Réagas- | Vazasitds | Ragas- | Vdazasitds | Ragéds- | Vazasitds | Ragds- | Vazasitas
aknazas | aknazas | aknazas | aknazas | aknazas | aknazas | aknazas | aknazas | aknazads | aknazas

Ossze kl6n 2010 év

majus junius augusztus szeptember oktdber

-0,3399 | 0,2268 | -0,4352 | 0,5570 [ -0,5469 | 04383 | -0.4644 | 02126 | -0,3288 | 0,1033

P. nigra ’ltalica’

-0,5449 | 02516 | -0,4752 | 0,1726 | -0,1495 | 02188 [ -0,0899 | -0,0085 | 0,0449 | -0,1115

Ossze kl6n 2011 év

majus junius julius szeptember oktdber

-0,2151 | 0,2763 | -0,0670 | 02929 [ -0,1320 [ 0.6682 | -0,1927 | 04575 |-0,0622 | 0,3128

P. nigra ’Italica’

-0,3732 [ 0,5806 [ -0,3367 | 0,1894 [ -0,1581 | 02731 | -0,4449 | 0,1271 [ -0,2385] 03512
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Az évjarat és a mintafak, mint faktorok hatasa az aknazok egyedszamara

A kiilonbozo aknazo fajok szamat évenként osszehasonlitva 2010 és 2011 tekintetében
szignifikans kiilonbség nem alakult ki (p=0,6083), mig a klonok kozott az eltérések a nyar fo-
lyaman szignifikdnsnak (p=0,0039) bizonyultak, mig 6szre ez a kiilonbség jelentdsen vissza-

esett (p=0,0611). A két faktor kozotti kapcsolat nem volt szignifikans.

5.2.4. Sodratok

rrrrrr

szakuk

A vizsgalat ideje alatt a sodratképzok koziil a legnagyobb egyedszamban a Byctiscus
populi és a B. betulae (45., 46. abra) egyedeit lehetett megfigyelni. Imagoik jellegzetes rovid
szakaszszer(i vazasitasai a fakadast kovetden rogton feltlintek a leveleken. Augusztus végétol
pedig mar az Uj nyari nemzedékiik jelent meg a mintafdkon. Ebben az id6szakban vazasitasuk
intenzivebb volt és egészen oktober kozepéig eltartott. A tojasrakasi célu sodratképzésiik apri-

lis végén kezdddott €s junius kozepéig is elhuzodott, az idéjarastol fiiggden.

45. abra Byctiscus populi sodratai 46. abra Byctiscus betulae sodrata

A Caloptilia stigmatella altal okozott levélcsucsi sodratokat, észlelési szinten, a Pannodnia faj-

tan, a P. nigra ’ltalica’ és a P. nigra 1 klonon lehetett megfigyelni. A Phyllocolpa spp.
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sodratai elsdsorban a P. nigra szdrmazasokon fordultak eld, igy a P. nigra 8, a PG 51 clone 4
¢s a Ghoy klonon, gyenge-kozepes fertdzési értékkel (2-3 db/fa), mig észlelési szinten (1
db/fa) a P. trichocarpan. A fehér horgasmoly (Ancylis laetana) szintén a P. nigra és ezek ko-

zott is inkabb a magyar szarmazasokat és a P. nigra ’Italica’ fakat részesitette elonyben.

A kisérletben szereplo fajok és hibridek dsszehasonlitasa a Byctiscus fajok sodratai alap-

jan

A megvizsgalt 120 faegyedet tekintve a legtobb sodratot a Koltay (2010-ben 38 db,
2011-ben 41 db), ezt kdvetden a P. deltoides (2010-ben 24 db, 2011-ben 25 db), majd a P.
trichocarpa hat egyedén lehetett megfigyelni (2010-ben 19 db, 2011-ben 20 db). Az értékelé-
sek idépontjaban a PG 51 clone 4, PG 52 clone 6, P. nigra’Poli’, P. nigra § és a Robusta faj-
tan Byctiscus fajok altal okozott sodratokat egyaltalan nem lehetett talalni. Figyelmre mélto,
hogy az elsé négy emlitett klon mind Olaszorszagbol szarmazik, és tavasszal, a sodratkészités
id6szakaban, a P. nigra *Poli’, a PG 52 clone 6 és a PG 51 clone 4 kldnnak voltak a legkisebb
levelei.

Az elvégzett varianciaanalizis alapjan szignifikdns kiilonbség adodott (p=0,05,
Pszamitott2010=0,0004, Pszamitot2010=0,0005) a megvizsgalt nyar klénok kozott a Byctiscus fajok
sodratainak atlagat illetden. A tovabbi paros probak, p=0,05 érték mellett, szignifikans kii-
l6nbséget mutattak, a sodratok atlagos szamat tekintve, a Koltay és a P. deltoides fajta és az
Osszes tobbi klon, valamint a P. trichocarpa és 8 klon (Muhle, PW5, Kornik, Robusta, P.
nigra "Poli’, P. nigra @, PG 51 clone 4, PG 52 clone 6) koz6tt.

A klénokat csoportonként is megvizsgalva, a sodratok 4tlaga a legmagasabb értékeket a
P. deltoides és a P. nigra hibridjeinél érte el (2010-ben 2,9 sodrat/fa, 2011-ben 3,9 sodrat/fa),
ezt kovették a P. deltoides szarmazasok (2010-ben 2,4 sodrat/fa, 2011-ben 2,5 sodrat/fa),
majd a P. trichocarpa klénok (2010-ben 1,7 sodrat/fa, 2011-ben 2,3 sodrat/fa). A legkisebb
fertdzottségi értékeket a P. maximowiczii és P. nigra hibridje (2010-ben 0, 7 sodrat/fa, 2011-
ben 0,7 sodrat/fa), illetve a PWS5 és a *’Ghoy’, valamint a magyar szarmazasu P. nigra klénok
(2010-ben 0,6 sodrat/fa, 2010-ben 1,2 sodrat/fa) adtak.
A négy csoportndl, az 6sszes sodrat atlagat tekintve, a hibridek és a P. nigrdk kozott mindkét
évben szignifikans kiilonbség alakult ki (47. tablazat). A hibridek kozott a Koltay fajta atla-
ga, mig a P. nigrak kozott a P. nigra 4 €s a P. nigra ’Italica’ atlaga tért el leginkabb a csoport
tobbi tagjatol.
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47. tablazat A sodratok atlaganak eltérése a négy nyar kloncsoportnal

P. deltoides | P. nigra | P. trichocarpa | Hibridek
2010 (p=0,05)
B. B. i B. B. ; B. B. . B. B. i
populi | betulae 085268 populi | betulae 085768 populi | betulae 0852€8 populi | betulae 085268
0,106 | 0,424 | 0,214 | 0,078 | 0,661 | 0,036 | 0,154 | 0,454 | 0,170 | 0,000 | 0,042 | 0,000

2011 (p=0,05)

0,093 | 0,354 | 0,166 | 0,049 [ 0,013 [ 0,043 | 0,236 | 0,258 | 0,336 | 0,006 | 0,036 | 0,002

Elvégezve a kétmintas t-probat a B. populi €s a B. betulae sodratainak szdmara vonatko-
zoan, p=0,05 érték mellett szignifikdns kiilonbség adodott  (Pszamitot2010=0,0003,
Pszamitott2011=0,0063) kozottik. Ezért a két Byctiscus faj adatait kiilon is statisztikai elemzésnek
vetettem ald. Ez alapjan megallapithatd, hogy a B. populi sodratszamaira vonatkozoan ugya-
naz a sorrend allt fenn, mint a két fajt egyiittesen értékelve, tehat a legfertézottebbnek a
Koltay (2010-ben 23 db, 2011-ben 27 db), a P. deltoides (2010-ben 12 db, 2011-ben 13 db),
majd a P. trichocarpa (2010-ben 8 db, 2011-ben 13 db) klon bizonyult. Ezek az egyleveles
sodratok, a mar emlitett mentes klénokon tul, egyik évben sem fordultak eld az S 9-2-es és a
P. nigra 8-as klénon.

A B. populi sodratok atlagat illetéen, szintén szignifikans kiilonbség volt (p=0,05, pszamitott2010.
2011=0,0001) a mintafdk kozott. A tovabbi paros probak szerint, p=0,05 érték mellett, szignifi-
kans kiilonbséget a Koltay fajta adott, mindkét évben, az 6sszes tobbi klonnal szemben, a P.
deltoides 2011-ben 8 (S 9-2, P. nigra 8, Kornik, Robusta, P. nigra *Poli’, P. nigra @, PG 51
clone 4, PG 52 clone 6), 2010-ben tovabbi 4 klonnal (Muhle, PW5, P. nigra 5, Panndnia)
szemben, mig a P. trichocarpa mindkét évben, 8-8 klonnal (S 9-2, P. nigra 8, Robusta, P.
nigra *Poli’, P. nigra 3, PG 51 clone 4, PG 52 clone 6, 2010-ben Muhle, 2011-ben Kérnik)
szemben.

A B. populi sodratok atlagat csoportonként vizsgéalva, az eredmények az 6sszesitett adatokhoz
hasonldan alakultak, a hibridek €s a P. nigrdk kozott volt szignifikans eltérés (47. tablazat).
A hibridek kozott a Koltay fajta atlaga, mig a P. nigrdk kozott a P. nigra 4 és a Ghoy klon
egyleveles sodratainak 4atlaga tért el leginkabb a csoport t6bbi tagjatol.

A B. betulae esetében a fertdzottségi sorrend valamelyest eltért az el6zdektdl, igy elsd
¢s masodik tovabbra is a Koltay (2010-ben 15 db, 2011-ben 14 db) és a P. deltoides (2010-
ben 12 db, 2011-ben 12 db) maradt, de a harmadik a V 24 (2010-ben 9 db, 2011-ben 13 db)
jelzést, ugyancsak P. trichocarpa szarmazasu klon lett. Mindkét évben mentesnek bizonyult a

mar emlitett 6t klonon tul a PW 5-6s és a P. nigra 1-es klon.
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Az elvégzett varianciaanalizis sordan szignifikdns kiilonbség adddott  (p=0,05,
Pszamitott2010=0,0185, Pszamitott2010=0,0051) a vizsgalt nyar klonok kozott a B. betulae sodratok
atlagat illetéen. A tovabbi paros probak szignifikans kiilonbséget mutattak ki, a sodratokat te-
kintve, p=0,05 érték mellett, a Koltay fajta esetén, 2010-ben 17, 2011-ben 12 a kisérletben
szerepl6 nyarral 6sszehasonlitva. A P. deltoides 2010-ben 14 nyarral, 2011-ben 9 nyarral, mig
a Pannonia fajta mindkét évben 7, a P. trichocarpa pedig 2011-ben 10 nyarral szemben adott
szignifikans eltérést ugyancsak p=0,05 érték mellett (48. tablazat).

A sodratok atlagat csoportonként vizsgalva, az eredmények itt is az osszesitett adatokhoz ha-
sonldan alakultak, a hibridek és a P. nigrak kozott volt szignifikans eltérés (47. tablazat). A
hibridek kozott a Koltay fajta 4tlaga tért el elsdsorban a Robusta és a Kornik fajtatol, mig a P.
nigraknal leginkabb a P. nigra 4 ¢s 8 kiillonbozott a tobbi klontol.

48. tablazat A B. betulae sodratokat tekintve szignifikans kiilonbségeket mutatd nyarak

Szignifikédns kiillonbségeket mutatd nyarak paronkénti csoportositdsban
Pannonia P. trichocarpa P. deltoides Koltay
P. nigra 1 Muhle Mubhle Muhle
PW 5 PW 5 PW 5 PW 5
Robusta P. nigra 1 P. nigra 8 P. trichocarpa
P. nigra’Poli’ Ghoy P. nigra 5 S9-2
P. nigra 9 Kornik P. nigra 4 P. nigra 8
PG 51 clone 4 P. nigra’Polv’ P. nigra 1 P. nigra 5
PG 52 clone 6 P. nigra 9 P. nigra’ltalica’ P. nigra 4
PG 51 clone 4 Ghoy P. nigra 1
PG 52 clone 6 V24 P. nigra’ltalica’
Kornik Ghoy
Robusta V 24
P. nigra’Polr’ Kérnik
P. nigra ¢ Robusta
PG 51 clone 4 P. nigra’Polr’
PG 52 clone 6 P. nigra 9
PG 51 clone 4
PG 52 clone 6

Mindkét vizsgalati évben szignifikans kiilonbséget mutatd parositasok: piros

2010-ben szignifikans kiilonbséget mutato parositasok: fekete

2011-ben szignifikans kiilonbséget mutatd parositasok: zold

A mentesség mindenképpen az olasz, leginkabb a kisebb levelll P. nigra szarmazasokat
jellemezte. A polifag B. betulae sodratainak szama sziikebb, mig a monofag, illetve oligofag

B populi sodratainak szdma tagabb értékhatarok kozott mozogott. A két Byctiscus faj novény
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preferencidja kismértékben, de eltért. A B. populi elényben részesitette sodratképzés szem-
pontjabol a P. trichocarpa, a P. nigra 1, a Ghoy klonokat és a Koltay fajtat, mig a B. betulae
az S 9-2,aV 24, a P. nigra 4 kloénokat, illetve a Panndnia fajtat.

A Kkisérletben szereplo P. nigra szarmazasok dsszehasonlitasa a sodratok alapjan

A Byctiscus fajok altal okozott sodratok atlagat varianciaanalizissel 6sszehasonlitva, a
tizenegy P. nigra kloénok kozott szignifikans kiilonbség (p=0,05, Pszamitott2010=0,0010
Pszamitott2010=0,0012) adodott. A legnagyobb ¢&s a legtobb eltérést a P. nigra 4 klon mutatta, el-
sOsorban az olasz, masodsorban a PW 5 ¢és 2010-ben P. nigra 8, 2011-ben pedig a P. nigra 1
¢s 5 klonnal szemben. Mindkét évben leginkabb hasonld klonnak a P. nigra 4 és a Ghoy klon
bizonyult a sodratok atlagat tekintve.

Az egyleveles és hatleveles sodratok atlagat kiilon is megvizsgalva, mindkét esetben
szignifikans kiilonbség adddott a fekete nyarak kozott. Az egyleveles sodratokndl az eltérés
jelentésebb volt (p=0,05, Pszamitott2010=0,0003, Pszamitott2011=0,0024), mig a hatleveleseknél va-
lamivel kisebbnek (p=0,05, Pszamitott2010=0,025, Pszamitot2011=0,013) bizonyult. A B. populi altal
okozott sodratoknal a legnagyobb kiillonbség megint csak a P. nigra 4, az olasz és a P. nigra 8
klonok, valamint a Ghoy és ugyancsak az olasz €s P. nigra 8 klonok kozott alakult ki. A B.
betulae sodratainak atlaga a legnagyobb eltéréseket a P. nigra 4, a PW 5-0s és az olasz klo-
nokkal tortént Osszehasonlitdsa sordn mutatta. A sodratokat szempontjabol, a két északabbi
szarmazasu klon — az eredetileg Graupabdl szarmazo P. nigra 4 ¢s a belga Ghoy — mutatott

nagyobb hasonlosagot.

Az olasz klénok a sodratoktdl teljes mentesek voltak. A magyar klénoknal az atlagok
kozott a két sodrat tipust egyiittesen tekintve 2010-ben szignifikans, 2011-ben nem volt szig-
nifikans a kiilonbség (p=0,05, Pszamitot2010=0,0095, Pszamitott2011=0,1800). Nagyobb eltérést adott
a P. nigra 4-es klon az P. nigra 1l-es klonnal szemben (p=0,05, pszamitott2010=0,1733,
Pszamitott2011=0,0596), mig a leginkabb hasonld atlagot a P. migra 1 és P. nigra 5 (p=0,05,
Pszamitott2010=0,8617, Pszamitotr2011=1,000) klon mutatta.

A két sodrat tipust kiilon is megvizsgalva a B. populi éltal okozott sodratok kozott az el-
térés szignifikans (p=0,05, Pszamitott2010=0,0114, Pszamitorr2011=0,0221) volt, mig a B. betulae sod-
ratok ko6zott nem (p=0,05, Pszamitot2010=0,0680, Pszamitorr2011=0,1711). Az egyleveles sodratoknal
nagyobb kiilonbség a P. nigra 4-es ¢s 8-as, valamint a P. nigra 1-es és 8-as (p=0,05,

Pszamitott2010=0,0809, Pszamitot2011=0,0091) kldn koz6tt, mig nagyobb hasonldsag a P. nigra 4-es
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¢s 1-es (p=0,05, Pszamitot2010=0,7955, Pszamitotr2011=0,7955) klonnal adodott. A hatleveles
sodratoknal nagyobb eltérést megint a P. nigra 4 és 1 (p=0,05, Pszamitott2010=0,3185,
Pszamitot2011=0,039) mutatott, mig a leginkdbb hasonlénak a P. nigra 4 és 5 (p=0,05,
Pszamitott2010=1,0000) bizonyult.

Az eredményeket attekintve a t6bbitdl leginkabb eltérd klon itt is, a valdjaban német szarma-
zasu P. nigra 4 volt. Ilyen rokonsagi kapcsolatok mellett a polifag B. betulae kimutathato kii-
l6nbséget mar nem tett a klonok kozott a tojasrakds szempontjabdl, mig a monofag, illetve

oligofag B. populi még ilyen szinten is megkiilonboztette a klonokat.

A sodratok alapjan kialakitott clusterek

A sodratok alapjan képzett clusterekben mind a négy szarmazasi csoport felbomlik. A
P. trichocarpa csoporton beliil a Muhle klon észlelési szintli fertozottségével valik el a masik
két klontol, de a csoportszamok novelésével a P. trichocarpa és a V 24-es klon is kiilon cso-
portba keriil. A P. deltoides és az S 9-2-es klon is jelentds eltérést mutat, a sodratok szamat
tekintve. A P. nigrakon kdzepes szamu sodrat volt, de csoportjuk igy is harom részre bomlott.
JOl elvaltak egymastol az északabbi €s a délebbi szarmazasok. Az igy kialakult csoportok sta-
bilnak bizonyultak, mivel a clusterek szdmanak novelése sem eredményezett atrendezddést
kozottiik. A vizsgalatba vont négy hibrid, a clusterek alacsonyabb szamanal, tobbnyire rokon-
sagi kapcsolataiknak megfeleléen kiiloniilt el. igy a Panndnia 2010-ben, mig a Kérnik fajta
mindkét évben egy csoportba keriilt egyik sziildjével a P. nigra ’Italicaval’, mig a Robusta
fajta szarmazasanak megfelelden, a P. nigra klonokkal alkotott csoportot. A clusterek szdma-
nak novelésekor, a hibridek is eltavolodtak egymadstél. Mind kiilon csoportba kertiltek (49.,
50. és 51. tablazat).

49. tablazat A sodratok szdma alapjan kialakitott 4 tagu clusterek 2010-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
P. trichocarpa Koltay S9-2 Robusta
P. nigra 4 P. nigra 5 P. nigra ’Polv’
P. nigra 1 P. nigra ’ltalica’ P. nigra ¢
Ghoy Panndnia PG 51 clone 4
V 24 Kornik PG 52 clone 6
P. deltoides Muhle PW 5

P. nigra 8
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50. tablazat A sodratok szdma alapjan kialakitott 7 tagt cluster 2010-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster
P. nigra 4 P. nigra 5 Panndnia Robusta
P. nigra 1 P. nigra 8 P. nigra ’Poli’
Ghoy Koérnik P. nigra ¢
P. nigra ’Italica’ S 9-2 PG 51 clone 4
Muhle PG 52 clone 6
PW 5
5. cluster 6. cluster 7. cluster
P. deltoides P. trichocarpa Koltay
V 24

51. tablazat A sodratok szama alapjan kialakitott 4 tagu cluster 2011-ben

1. cluster 2. cluster 3. cluster 4. cluster

P. trichocarpa Koltay Muhle Robusta

P. nigra 4 S 9-2 P. nigra ’Poli’

V 24 P. nigra 8 P. nigra 9

Pannonia P. nigra 5 PG 51 clone 4

P. deltoides P. nigra ’Italica’ PG 52 clone 6
Ghoy P. nigra 1
Kornik PW 5

A fakadasi idok, a levélméretek és a sodratok szamanak kapcsolata

A kloénok clusterek kozotti megoszlasa €s rokonsagi kapcsolataik alig mutatottak hason-
losagot. Ezért megvizsgaltam, hogy a levélméret, esetleg a fakadés és a sodratok szama kozott
van-e valamiféle statisztikailag is igazolhato kapcsolat. A fakadasok és a sodratok szama ko-
z06tt egyik évben sem volt szoros a Pearson-féle korrelacio. Egyet azonban érdemes észreven-
ni, a kialakult kapcsolat negativ eldjelli, tehat az egyik érték novekedése (késobbi fakadas),
ebben az esetben kismértékben, de csokkentdleg hat a masik értékre (sodratok szama) (52.

tablazat).

52. tablazat A fakadasi idok és a sodratok szama kozotti korrelacid

. B. populi sodratai | B. betulae sodratai |  Osszes sodrat
Evek

p=0,05
2010 -0,2454 -0,1018 -0,1770
2011 -0,2211 -0,2058 -0,2332
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A tavaszi levélméreteket €s a sodratok szaméat csoportonként 6sszehasonlitva az ered-
mények azt mutatjak, hogy van egy idealis levélmérete a sodratkészitésnek, ez elétt és ezen
tul csokken a sodratok szama. A P. nigra és P. deltoides (egyediil nem vizsgalhat6, mivel
csak két klonja szerepelt a kisérletben) csoportndl a korrelacid pozitiv és a B. betulae
sodrataitol eltekintve szignifikdns. Ezzel szemben a nagyobb levélméretii hibrideknél és a P.

trichocarpdkndl a kapcsolat negativ iranyt (53. tablazat).

53. tablazat A levélméretek és a sodratok szdma kozotti korrelacio

Evek B. populi sodratai | B. betulae sodratai |  Osszes sodrat
P. nigra és P. deltoides egyiitt, p=0,05
2010 0,5912 0,7851 0,7511
2011 0,6189 0,7130 0,7449
P. nigra csoport, p=0,05
2010 0,6864 0,4779 0,7249
2011 0,6409 0,4633 0,6756
Hibridek, p=0,05
2010 -0,2721 -0,6146 -0,4141
2011 -0,4903 -0,4683 -0,4836
P. trichocarpa csoport, p=0,05
2010 -0,9853 -0,6323 -0,9655
2011 -0,6323 -0,7985 -0,9928

A ragas, a vazasitas és a sodrat tipusu karositasok kapcsolata

A sodratok és a ragasok kapcsolatat pozitiv, mig a sodratok és a vazasitdsok kapcsolatat

negativ korreldcio jellemezte (54. tablazat).

54. tablazat A ragasok, a vazasitasok és a sodratok kapcsolata majusban és juniusban

Ragas - Ragas - Ragas — Vazasitas - Vézasitas - Vizasitas —
Evek | Klénok 1 leveles 6 leveles Gsszes 1 leveles 6 leveles Gsszes
sodrat sodrat sodrat sodrat sodrat sodrat
majus (p=0,05)
2010 Osszes klon 0,3853 0,3703 0,2245 -0,1257 -0,0389 -0,0568
P. nigra ’Italica’ -0,3969 -0,1535
2011 Osszes klon . 0,4493 0,5597 0,5330 -0,0031 -0,0793 -0,0337
P. nigra ’Italica’ -0,4299 -0,2058
junius (p=0,05)
2010 Osszes klon . 0,4554 0,5714 0,5396 -0,1683 -0,4860 -0,3283
P. nigra ’Italica’ 0,2629 0,0919
2011 Osszes klén . 0,4591 0,5119 0,5032 -0,2762 -0,2008 -0,2661
P. nigra ’Italica’ 0,1121 -0, 0130
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A korrelacio értékei a ragasok és a sodrok tekintetében 2010. majusanak kivételével

szigifikansak voltak. A vazasitasok és a sodratok kozott a kapcsolat nem volt szignifikans.

Az évjarat és a mintafak, mint faktorok hatasa a sodratok szamara

A kétfaktoros osztilyozas ramutatott, hogy a két vizsgalati év sodratszdmainak atlaga
kozott szignifikans kiilonbség nem volt (p=0,05, pszamitotr=0,232), mig a klonok e tekintetben
hatarozott eltérést mutattak (p=0,05, pPszamitotr=0,000). A két tényez6 kozotti kolecsonhatds nem
volt szignifikdns (p=0,05, Pszamitot=0,997).

A csoportokat kiilon valasztva, a P. nigrdkndl, a P. deltoideseknél, a hibrideknél a Kornik faj-
taval egyiitt, illetve nélkiile is, az évek atlaga k6zott szignifikans kiilonbség nem volt (p=0,05,
Pszémitott P. nigra=0,391, Pszamitott P. deltoides=0,895, Pszamitot=0,653, Pszamitott Komik nékar=0,627), mig a
klonok szignifikans eltérést mutattak (p=0,05, Pszamitott P. nigra =0,008, Pszamitott P. deltoides=0,005,
Pszamitott hibrid=0,003, Pszamitott Komik neikai=0,010). A két tényezd kozott gyakorlatilag nem volt
kolesonhatas (p=0,05, Pszamitott=0,995, Pszamitott P. deltoides=0,895, Pszamitott hibria=0,907, Pszamitot
Komik néka=0,861). A P. trichocarpak sodratatlagait tekintve se az évek (p=0,05,
Pszamitott—0,364) se a klonok kozott (p=0,05, pszmitor=0,096) nem volt szignifikans eltérés, és

ennek megfelelden 6sszefliggés sem volt a tényezok kozott (p=0,05, pszamitor=0,980).

5.2.5. Gubacsképzék

Pemphigus spyrothecae (2010-ben 1; 2011-ben 2 db) és P. borealis (2010-ben 2; 2011-
ben 4 db) gubacsot a PW 5; P. spyrothecae (2010-ben 3; 2011-ben 4 db), P. populinigrae
(2010-ben 1; 2011-ben 2 db) és P. borealis (2010-ben 1; 2011-ben 3 db) gubacsot a P. nigra
’Italica’; P. borealis (2010-ben 1; 2011-ben 2 db) és Pemphigus spyrothecae (2011-ben 1 db)
gubacsot a P. nigra 1 klonon, tovabba P. borealis (2010-ben; 2011-ben 2 db) és P.
populinigrae (2010-ben 1) gubacsot a Ghoy klénon (47. abra) lehetett megfigyelni a vizsga-
lat két éve alatt. A klonok szarmazasi helyét tekintve a PW 5 és a Ghoy klon északi tipust
klonnak mindésiil, mig a P. nigra ’Italica’ egy Eurdpaban széles korben elterjedt, inkédbb déli
jelleget mutatd klon. A Pemphigus fajok gubacsképzése genetikai kapcsolatokra is utalt, hi-
szen a kozeli rokonsagot mutaté PWS5 és P. nigra 1-es klonon, valamint a szintén kozelebbi
rokonsagot mutaté PW5-6s €s P. nigra ’Italica’ klonon csaknem ugyanazok a fajok képeztek

gubacsot.
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Tree Diagram for 20 Variables
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A kék szin a Pemphigus spp., a piros szin Thecabius affinis, a fekete pedig a Parathecabius

lysimachiae fert6zottséget mutato klonokat jeloli.

47. abra Gubacstetl fertdzottség a vizsgalatba vont nyarak genetikai rokonsagéanak fiiggvé-

nyében

A Thecabius affinis kérositdsa inkdbb a hibridekhez kotodott. A fundatrix és a
fundatrigén gubacsait (48. abra) a PG 51 clone 4, a Kornik, a Koltay ¢és a Panndnia fajtan le-
hetett megfigyelni. A genetikai kapcsolatokat tekintve a harom fajta és az olasz klon szoro-
sabb rokonsagot mutatott. Ezzel szemben a Parathecabius lysimachiae gubacsképzés szem-
pontjabdl a fekete nyar kldnokat részesitette eldnybe. A fundatrix és a fundatrigén gubacsait
(49. 4bra) a P. nigra ’ltalica’, a P. nigra 4, a P. nigra 5 és a PW 5 klonon lehetett megtalalni.
A hasonl¢ fertdzési értékkel bird klonok, szarmazasi helyiiket tekintve, kapcsolatot nem mu-
tattak. A P. nigra csoporton beliil genetikai tavolsaguk is nagyobb volt (47. abra).

A P. trichocarpa és a P. deltoides csoport, valamint a P. nigra csoportbol a P. nigra 1,
P. nigra 8 magyar és a P. nigra @, PG 52 clone 6 olasz klon a gubacsokat tekintve mentesnek

bizonyultak.
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49. abra Parathecabius lysimachiae 6sanyanak és leanynemzedékeinek gubacs

5.2.6. Tovabbi levéltetii fajok

A levéltetvek fertdzése a vizsgalati iddszakban altaldban gyenge ¢s kozepes szinten
mozgott. Csak késd Osszel lehetett néhany erdsebben fert6zott levelet taldlni az érzékenyebb
klonokon. A Chaitophorus leucomelas egyedei tavasszal és 0sszel a fiatalabb esetleg a ko-
zépkoru levelek fondkan szivogattak (55. tablazat). Jelenlétiiket a nyari idészakban nem lehe-
tett észlelni. Telepeik hangyalatogatottsaga a tavaszi iddszakban gyenge, az 6szi idoszakban
kozepes volt. A Ch. leucomelas a kisérletben elsésorban a P. nigra szarmazasokon, masod-

sorban a Koltay hibriden fordlt el6 (50. abra).
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55. tablazat A vizsgalatban szerepld nyarak Chaitophorus leucomelas fertdzottsége

| Evszakhoz kotott el- , o
Rendszeres fertdzes 5 Eszlelési szintl
fordulas 3 Fert6zésmentes
(cs6kkend sorrendben) fertozés
(csokkend sorrendben)

Ghoy P. nigra "Poli’ 3 (O) | Robusta (T) P. deltoides

PG 52 clone 6 P. nigra ’Ttalica’ (O) S9-2

P. nigra ¢ P. nigra 4 (O) P. trichocarpa

P. nigra 1 PG 51 clone 4 (T) V24

Koltay P. nigra 5 (T) Mubhle

P. nigra 8 PW 5 (T) Pannoénia
Koérnik

1 . " . . " v r " "7
Mind 6sszel, mind tavasszal megjelend gyenge, kézepes esetenként erds fertézés.

? Csak 6sszel (O) vagy tavasszal (T) észlelt fert6zés.

3 Csak egyszer egyetlen fan eléfordul¢ fertézés.

50. abra Chaitophorus leucomelas

A Ch. leucomelasszal rendszeresen fertdzott nyarak genetikailag kozel alltak egymas-

hoz, mind a P. nigra csoportba tartoztak. A P. trichocarpa és a P. deltoides szarmazasok, il-

letve a Pannonia és a Kornik fajta a Ch. leucomelas fert6zésétdl mentesek voltak (51. abra).

A P. nigrak szarmazasi helyét és a Ch. leucomelas karositasanak mértékét tekintve kapcsola-

tot nem lehetett felfedezni. A legfertdzottebbek kozott ugyantigy megtalalhato volt olasz, bel-

ga és magyar klon is. Osszel, a legtdbb és a legnépesebb telepeket a Ghoy és a P. nigra 1

egyedeken lehetett megfigyelni.
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Tree Diagram for 20 Variables
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A kék szin a tavasszal és dsszel egyarant fertdzott, a piros szin csak az egyik évszakban fert6zott klonokat jeloli.

51. abra A Chaitophorus leucomelas eldfordulasa a vizsgalatba vont nyarak genetikai rokon-

saganak fliggvénycben

A Ch. nassonowi (Mordvilko 1894) szérvanyosan fordult eld, kolonidi kis 1étszamuak
voltak. Csak a P. nigra 1 és a P. nigra 8 klonon karositott. A tavaszi és 6szi idoszakban, a le-
velek fonakan taplalkozott. A nyar folyaman jelenlétét nem észleltem. Telepeinek hangyala-
togatottsaga élénk volt.

A Ch. populeti (Panzer 1804) kizardlag a V 24 hajtascstcsain, legfiatalabb levelein szi-
vogatott. Telepei népesek voltak, de csak a tavaszi idészakban lehetett megfigyelni azokat.

Ezeken a fiatal mintafdkon Pterocomma populeum telepeit egyaltalan nem lehetett meg-
talalni.

A P. nigra 8 azon felill, hogy a legtobb levéltetli faj rajta telepedett meg, még a
Pulvinaria vitis (L. 1758) pajzstetl fert6zését is elszenvedte. A P. nigra 9 klénon az akac

pajzstetii (Parthenolecanium corni Bouche 1844) fordult el kisebb egyedszamban.
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5.2.7. A vizsgalatba vont klonokat jellemz6 Shannon-Weaver indexek

Az aknéazdk, a sodratok, a gubacsképzok ¢s a levéltetvek egyed- és fajszama alapjan

szamitott Shannon-Weaver indexek az 56. tablazatbdl olvashatok le.

56. tablazat A klonok Shannon-Weaver diverzitasi indexe 2010-ben és 2011-ben

. Az index alapjan 2010 2011
Klénok kapott sorrelgd Shann‘on H
P. trichocarpa 16. 1,488 1,272
Muhle 17. 1,091 1,481
V24 12. 1,579 1,509
P. deltoides 19. 1,373 1,216
S9-2 20. 0,687 0,662
Koltay 10. 1,564 1,740
Pannodnia 1. 2,146 2,290
Kérnik 0. 1,670 1,670
Robusta 18. 1,063 1,080
P. nigra Ttalica’ 5. 1,966 2,214
P. nigra 1 4. 2,004 2,258
P. nigra 4 2. 2,122 2,275
P. nigra 5 8. 1,843 1,905
P. nigra 8 6. 2,001 2,089
PW 5 3. 2,017 2,289
Ghoy 7. 1,929 1,948
PG 51 clone 4 11. 1,175 1,537
PG 52 clone 6 15. 1,512 1,332
P. nigra *Poli’ 14. 1,456 1,490
P. nigra 9 13. 1,477 1,746

A legmagasabb diverzitasi indexszel a Pannonia fajta rendelkezett, majd zomében P.
nigra klonok kovetkeztek. A legkisebb értékek a P. deltoides szarmazasoknal adodtak. A P.
nigrdkon beliil az olasz szarmazasokat alacsonyabb értékek jellemezték. Erdekes, hogy ugya-
nez az északabbi szarmazasokrol nem mondhat6 el. A hasonld diverzitasi indexszel rendelke-
z6 klonok kozott a genetikai kapcsolatok csak kisebb egységekben nyilvanultak meg, igy a P.

nigra 1 és a PW5, valamint a Ghoy, a P. nigra ’Italica’ és a P. nigra 8 klénnal.
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6. Kovetkeztetések

6.1. A kozvetlen kornyezet és az idétényezo hatasa a Populus nigra ’Italica’ fakon kiala-

kulé izeltlaba kozosségekre

6.1.1. A Populus nigra ’Italica’ mintafak o6sszehasonlitasa, vizsgalati helyenként, a funk-

cionalis csoportok alapjan

Egy mintateriilet két-két fajat, az 50-50 levél karositasi értékei — levélfeliileti hidny %-
ban vagy karkép eléfordulds — alapjan Osszehasonlitva szignifikans eltérések csak a ragasok-
nal és a vazasitasoknal adddtak. Az aknazdk, a sodratképzok, a gubacsképzok és levéltetii te-

lepek gyakorisagat 6sszevetve a két-két mintafan jelentdsebb kiilonbségek nem alakultak ki.

A ragéskarositasok vegetacios idészak alatti szorvanyos, szignifikans eltérésére egy al-
talanos magyarazat aligha adhato. Ha csak egy évet vizsgalunk, ugy tlinik, hogy a kiilonbsé-
gek magukhoz a helyekhez — jelentdsebb eltérés inkabb a kiilteriileti, illetve a falvakban all6
faknal alakult ki —, vagy esetleg a helyeken beliil a fadk egymastol valo tavolsagahoz kothetdk.
Felmertilhet még az iddszaktol vald fliggés is, hiszen szignifikans kiilonbségek tobbnyire
szeptemberben, oktoberben adodtak. Azonban a két vizsgalati évet egyiittesen vizsgalva, ezek
az eltérések még nehezebben értelmezhetdk. Valdszintlisithetd, hogy ezek a kiilonbségek az
elébb emlitett tényezOk mellett, az évjarat hatdsdnak (lasd 6.1.6.), a mintavétel egyfajta hiba-
janak, valamint az adott hely biotikus és abiotikus tényezdinek, sajatos ereddjeként alakulnak
ki.

A vazasitoknal a szignifikdns eltérések szama a vegetacids iddszakban magasabb volt,
mint a ragasoknal. Azon tul, hogy ennél a karositasi csoportnal egy idészaktol vald fliggés
korvonalazddott (jelentdsebb eltérések julius kozepéig alakultak ki), tigy tlinik, a koézvetlen
biotikus és abiotikus kornyezeti valtozasokra, igy az évjarat hatdsara a vazasitok érzékenyeb-
ben reagélnak. A szignifikans eltérések magasabb szdmat néhany ragé és vazasito faj fejlodési
alakjainak kapcsolata és a csoportok kozott kialakulo interspecifikus kompeticié is befolya-
solhatja. Ennél a csoportndl is szamolni kell a mar emlitett mintavételi hiba lehetdségével.

A monofag akndzo, sodrat- és gubacsképzd, valamint levéltetti fajok, adott évben, egy

szlikebb élohelyen egyenletesen oszlottak el a hasonld koru, azonos genetikai hatterli tapno-
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vényeiken. Ennek oka egyrészt, hogy a monofag és az oligofag rovarok megjelenése, popula-
cidik mérete szorosan kotddik egy adott tapnovény jelenlétéhez és egyedszamahoz. Masrészt
mindenképpen Osszefliggésbe hozhatd életmddjukkal. Az akndzok, sodrék, gubacsképzok
egyes alakjai — védettebb helyen, a kornyezeti tényezoket a jelek szerint jobban kompenzalni
tudd — akndban, sodratban €s gubacsban fejlddnek. Kennedy (1951) és Forrest (1987) is szol
arrol, hogy a gubacsok képesek egyes biotikus, illetve abiotikus hatdsokat mérsékelni. Ez a
védettebb helyen torténd fejlodés populacioik stabilitdsat is megnoveli az adott élohelyen. A
helyhez kotott fejlodésnek azonban arnyoldalai is vannak a predécio és a parazitizmus tekinte-
tében, hiszen ezek az alakok aktiv menekiilésre nem képesek. A nyarakon él6 egygazdas
(autoecikus) levéltetli fajok élete egy szlikebb élohelyre korlatozodik, kizarva ezzel a migralas

kockazatat, ami adott é16helyen a populacidik stabilitasat szintén noveli.

6.1.2. A Populus nigra ’Italica’ mintafak vizsgalati helyeinek dsszehasonlitasa a funkcio-

nalis csoportok alapjan

A ragaskarositasok és vazasitasok eltérése vizsgalati helyenként minden egyes felvéte-
lezés alkalmaval szignifikansnak bizonyult. Hasonld eredményeket kaptam a gubacsképzo A.
populira és két levéltetii fajra, (Chaitophorus leucomelas, Pterocomma populeum) vonatko-
zoan is. Az aknazokat, a sodratképzdket és a Pemphigus fajok gubacsait a 11 vizsgélati helyen

Osszehasonlitva, nem taldltam szignifikéns kiillonbség kozottiik.

A réagasokat tekintve nagyobb eltérések leginkabb a kiiltertileti fak €s a tobbi €él6hely fai
kozott alakultak ki, mig a varosi fak kisebb kiilonbségeket mutattak a masik két csoporttal
szemben. Ebbdl az kovetkezik, hogy a varosi fakat egy leginkabb atlagosnak tekinthetd karo-
sitasi szint és kérositasi gyakorisag jellemezte. A kiilteriileti fik magasabb ragasértékeinek
oka lehet a 6.1.3. részben részletesebben kifejtett, fajok feltorlodasanak jelensége. Fizikai
akadaly nélkiili feltorlddas johet 1étre elsdsorban Soptén és Nemescson, masodsorban Sarva-
ron, ahol a fakat szantoteriiletek 6lelik kortil, évenként valtakozd, egyéves kultarakkal. Ilyen
kortilmények kozott a polifag, fas fajokon kéarositd ragofajok nem tudnak szétszéledni, igy az
ott 1év6 nyarfakhoz kotddnek, megemelve a ragaskarositasok értékét.

A vazasitdsok szempontjabdl leggyakrabban és legnagyobb mértékben a falvakban ta-
lalhatd mintafak tértek el a tobbi felvételezési helyen allo fatol. A kisebb kiilonbségek itt is a
varosi fak egy részén (Szombathelyl ¢&s 2) és a falusi, valamint a kiilteriileti fak kozott alakul-

tak ki. A falvakban kialakult alacsonyabb vazasitasi értékek a kornyezet diverzebb novény-
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Osszetételével és az interspecifikus kompeticioval fiigghetnek ossze. A kiilteriiletek magasabb
értékei pedig szintén a feltorlodas jelenségével hozhatdk osszefiiggésbe.

Az A. populi gubacsképzd atka eloforduldsa a varosi mintateriiletekre korlatozodott.
Szamos atkafaj a szarazabb, melegebb mikroklimatikus viszonyok kozott szaporodik fel.
Evans és mtsai (2012) kimutattdk, hogy az A. parapopuli gubacsképzését a nedvesebb viszo-
nyok negativan befolyéasoltdk, mig a szarazabb, kiegyenlitettebb homérsékleti viszonyok a
felszaporodasnak kedveztek. Az A. parapopuli a Populus fremontiin és a P. angustifolian, il-
letve hibridjein képez gubacsot. Az A. populindl is feltételezhetd, hogy a varosi, szarazabb,
melegebb, az éjszakdkat és a nappalokat tekintve kiegyenlitettebb mikroklimatikus viszonyok
kedveznek megtelepedésének és felszaporodasanak.

A Ch. leucomelas és a P. populeum nem migral6 fajok, ami terjedésiik litemét valame-
lyest csokkentheti, kiillondsen tapnovényiik ritkabb eléfordulasa esetén. Az ilyen autoecikus
levéltetvek a nyar folyaman a kedvezotlen tapanyag 6sszetételnek, a homérséklet €s a telepek
zsufoltsaganak novekedésével szaporodasi nyugalomba kertilnek (Basky, 2005). Ez a nyuga-
lom tobbféleképpen is 1étrejohetett, igy a P. populeum esetén nyaron csak a larvak voltak
megfigyelhetéek a lombkoronaban, mig a Ch. leucomelas egyedei a fak gyokerére vandorol-
tak taplalkozni. Az egygazdas levéltetl fajok tapnovényre talalasat és megtelepedését egy-egy
ujabb ¢lohelyen, a véletlen tényezon tal, szamos esetben segiti a tdpnovény specialis illat-
anyaga (Nottingham és Hardie, 1993; Hori, 1999). Ilyen kapcsolat a nydrak estén, a nagy
nyarlevelészre ¢és predatoraira, valamint parazitoidjaira vonatkozéan mar bizonyitott
(Takabayashi és Dicke, 1996; Dicke és Baldwin, 2010). Ezek a csalogatd anyagok valame-
lyest csokkenthetik — a levéltetveknél is — a véletlen szerepét a tapnovényre talalasnal, de rit-
kabb tapnovény haldzatndl ez az elény minimalisra redukalodik. A levéltetvek a levegdbdl
nem képesek felismerni tdpnovényeiket, csak a boritott és nem boritott teriiletek hatarat. A
boritott teriileteken beliil tdpnovénykeresd repiilésiik néhany métertél 30 méterig terjedhet
(Basky, 2005), ezért olyan fontos a szamukra a tipnovény haldzat stirtisége. Igy még 30 éves-
nél idésebb nyarfak esetén sem biztos, hogy a két emlitett faj ritka tapnovény halozat esetén
természetes terjedéssel megtelepedjen rajtuk. Vizsgalataimban a legkevesebb Ch. leucomelas
telepet a kiilteriileteken taldltam, ahol az emberi mozgés a legkevesebb volt, mig a varosok-
ban ¢és a két faluban, ahol ¢élénk az emberi mozgas, a kozlekedés, nagyobb fert6zottségi érté-
kei alakultak ki és populacidja is stabilabb volt. A P. populeum esetén a mintateriiletek kozott
ilyen eltérések nem mutatkoztak. Ezek alapjan ugy gondolom, hogy a Ch. leucomelas terjedé-
sében az emberi, mig a P. populeum terjedésében a természetes tényezok jatsszak a nagyobb

szerepet. Ezen kiilonb6zdség kialakitasaban tapnovénylikon vald elhelyezkedésiik is szerepet
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kaphat, hiszen a levélen szivogatd Ch. leucomelast nagyobb eséllyel lehet lesodorni, tovabb-
hurcolni, mint a hajtason, vesszokon taplalkozo P. populeumot.

Az aknazokat és sodratképziket, valamint a gubacsképzoket a 11 vizsgalati helyen 6sz-
szehasonlitva, a hasonld kozosségek kialakulasa feltehetdleg szintén 6sszefiiggésbe hozhato,
monofag, illetve oligofag voltukkal. Az aknazok és a sodrok esetén a levéltetvekhez viszonyi-
tott aktivabb helyvaltoztatd képességiik is eldsegitheti a tapnovény célzott megtaldlasat és a
megtelepedési folyamat gyorsitasat. A mar kordbban emlitett egyes alakjaik védettebb helyen

torténd fejlodése pedig fontos lehet populacidik stabilizalodasa szempontjabol.

6.1.3. A vizsgalati helyek karositasi értékei, fajgazdagsaga, illetve diverzitasa

A vizsgalati helyek karositasi értékei, illetve a faj- és egyedszama a funkcionalis cso-
portokat két részre valasztotta szét. Az egyik csoportba a ragok, a vazasitok és a sodrok kertil-
tek, melyek a kiilteriileten alakitottak ki dominans viszonyt, mig a masik csoportba az akna-
70k, a gubacs- és a levéltetvek tartoztak, melyek egyedszdma a falvakban és varosokban volt

magasabb.

A vizsgalati hely csoportokat tekintve a rdgaskarositdsok €s a vazasitdsok a kiiltertileti
fakon voltak a legmagasabbak, mig a rdgasok a varosi faknal, a vazasitasok a falvakban €16
faknal voltak a legalacsonyabbak.

Az egy adott élohely fenotipusat jellemzd szdmok a fajszam, az egyedszam és a diverzi-
tas, a sodroknal a legmagasabb értékeket a kiilteriileti, a gubacsoknal a falvakban allo fakon
érte el. Ezekre a csoportokra tobbnyire jellemezd volt a magasabb fajszamhoz kapcsoldédd
magasabb egyedszam is. Ellentétben az akndzokkal, ahol a fajszdm az egymast kovetd évek-
ben minden felvételezési helyen stabilnak bizonyult, az egyedszam és ebbdl addéddan a diver-
zitas is jelentds ingadozasokat mutatott, elsdsorban az évek, kisebb mértékben a helyek ko-
z0tt. Aknazé fajokban a varosi fak leggazdagabbak, mig a legtobb akna a falvakban volt, ahol
a ragasok ¢s a vazasitasok értéke, valamint a sodr6 fajok szdma alacsonyabb volt. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy az inter- és intraspecifikus verseny az aknazok populécioit je-
lentésen befolyasoljak és egyedszamukat nagymértékben meghatarozzak egy adott élohelyen.
A gubacsoknal a legkisebb faj- és egyedszam a kiilteriileteket jellemezte (Sopte, Nemescso),
ahol a ragok és vazasitok karositasai értékei, valamint a sodrdk jelenléte a legmagasabb volt.

Mindent egybevetve ez a kiilteriileteken az interspecifikus kompeticié kiélezédésére mutat ra.
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A varosi €s a két falusi mintateriileten mind tavasszal, mind 0sszel lehetett levéltetii fertdzést
tapasztalni, mig a tobbi helyen csak tavasszal, vagy még akkor sem. A leginkéabb levéltetiivel
fertdzott két vizsgalati helyen (Acsad, Lukacshaza), élénk, nagyobb tavolsagokkal jellemez-
het6 kozuti forgalom volt (vizmiitelep, ipari tizem).

A 1égd, a vazasitd és a sodratképzd fajok egyedszama, illetve karositasi értéke Kdszeg-
szerdahelyen volt a legmagasabb. Ez az él0hely, a funkcionalis csoportokra vonatkozo cluster
analizis alapjan is hatdrozottan elkiiloniilt a tobbitdl. Meglepd és elgondolkodtatd volt, hogy
egy vizsgalati helyen, tobb funkcionalis csoport tekintetében is ilyen magas értékek alakultak
ki és ilyen élesen elhatarolodott a tobbi teriilettdl. A fak kornyezetét Gsszehasonlitva ez volt
az egyetlen mintateriilet, melynek kozvetlen szomszédsagdban egy {iltetett erdei fenyves, a
masik oldalan pedig egy szanto teriilt el. A szanto kozelsége tobb vizsgalati teriiletre is jel-
lemz6 volt, de az erdei fenyves megléte egyedinek bizonyult. Véleményem szerint ezek a ma-
gasabb értékek ezekhez az egyedi koriilményekhez kapcsolodnak, de a hogyanra is miértre
csak teoretikus valaszokat tudok adni. Mivel erdeifenydrdl van szd, siiri szeder aljnovényzet-
tel, kozos kérositoja a nydrakkal nemigen talalhatd, még a polifagok kozott sem. Ilyen esetben
az erdonek, az izeltlabuakat tekintve, elhatarold jellege van mind fizikai (magassag, sz¢lesség,
stiriiség), mind bioldgiai értelemben (nagy kiterjedésii, nem megfeleld tapnovény). Ezért el-
képzelhetd, hogy a kornyekrdl véletlenszeriien a tertiletre érkezd, lombosokat fogyasztd fajok
a szanto és a tlilevell erdd kozotti részen feltorlodnak, magasabb egyedszdmokat és karositasi
értékeket okozva. Felvetddik azonban a kérdés, hogy akkor a masik harom funkciondlis cso-
port miért nem ért el ezen a mintateriileten magasabb egyedszamot? Valojaban Kdszegszer-
dahely a gubacsokat tekintve is a legmagasabb egyed- és fajszamokkal jellemezhetd mintate-
rliletek koz¢ tartozott. Az aknazok esetén az eldbbi 4 funkciondlis csoport magasabb egyed-
¢s fajszama kiélezi az interspecifikus versenyt, aminek ilyen kortilmények kozott valosziniileg
az aknazo fajok esnek aldozatul. Erre nem annyira alacsonyabb egyedszamuk, mint inkabb
erosen ingadozo diverzitasi indexiik utalt. A levéltetvek esetén sem tlinik ellentmondéasosnak
a felvazolt magyarazat, ha a Ch. leucomelasnal a mar emlitett emberi tényez0 szerepét, a P.
populeumndl pedig a lassabb természetes terjedését és felszaporodds dominancidjat elfogad-
juk.

A legkisebb egyedszamok és karositasi értékek tekintetében nem volt olyan vizsgalati
hely, mely kovetkezetesen elvalt volna a tobbi mintateriilettol. A kiilonb6z6 funkcionalis cso-
portokat jellemzé legkisebb értékek més és mas vizsgalati helyen alakultak ki. Igy a ragasok a

Sopron 2-es, a vazasitdsok a lukdcshazi mintafdkon bizonyultak a legalacsonyabb értékiinek,
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a levéltetveket Gencsapatiban, a sodrok Szombathely 2-es, az aknak és a gubacsok pedig Ne-

mescson voltak a legkisebb egyedszdmban jelen.

6.1.4. Altalanosan elterjedt, valamint adott vizsgalati helyhez, illetve vizsgalati helycso-

porthoz kothetd izeltlabu fajok

Egy-egy faj altalanos elterjedésében szamos abiotikus és biotikus tényezd kaphat szere-
pet (hémérséklet, csapadék, talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai, életciklus, taplalkozas maod,
természetes ellenségek, specidlis igények stb.), illetve egy faj korlatozottabb eléfordulésa is
kiilonb6z6 okokra és ezek egylittes hatdsara vezethetd vissza. Az alabbiakban csak néhany
példa és lehetséges ok felsorolasara keriil sor, hiszen ezeket, mint tényeket rogzitettem, de

dolgozatom keretei sziikdsek voltak ahhoz, hogy az okokat kiilon-kiilon is megvizsgaljam.

A ragd fajok koziil altalanosan elterjedt volt a vords csipkésbagoly. Az ormanyosok
mind az egyed, mind a fajszamot tekintve inkdbb a varosi fakon, mig a levélbolhdk inkabb a
kiilteriileti fakon fordultak el6. Ilyen jellegii elkiiloniilésiik, akar az azonos guildet hasznaldok
versenyével is Osszefliggésbe hozhatd. A nagy piposszovo, a sziirke pliposszovo és a nyarfa-
szender hernyoi inkabb a falvakban fordultak eld. Valosziniileg a falvak, mint kozepes
bolygatottsagu teriiletek kedveznek a nagyobb testii hernyok fejlédésének. Erdekes volt, hogy
a levéldarazsak megjelenése nem annyira az él6hely jellegétdl, mint inkdbb a biogeografiai
korzeten beliili elhelyezkedésétdl fiiggott (Koszegszerdahelyen, Lukdcshazan, Szombathelyl,
Gencsapati, Sopte, Acsad tengelyen), ami akar terjedési stratégidjukkal, vagy az €él6hely spe-
cialis abiotikus, illetve biotikus tényezdivel is Osszefligghet.

Az aknazok kozil négy lepkefaj (Ph. suffusella, S. trimaculella, Ph. populifoliella, E.
hannoverella) egyedszama viszonylag magas, elterjedése pedig altalanos volt. Két bogar- ¢s
két 1égytaj (Z. flavicollis, Z. scutellaris, A. populi, A. populicola) alacsonyabb, illetve valtozd
egyedszamunak bizonyult, és megjelenésiik egy-egy €lohelyen évenként valtozo volt. Hét ak-
nazo fajt vélhetdleg az interspecifikus versenyhez, illetve valamelyest az ¢él6hely tipusdhoz
kapcsolodoan, alacsonyabb egyedszamok és véletlenszerii el6fordulasok jellemezték. Ilyen
volt a Phyllocnistis xenia csak két, egymashoz igen kozel esd falusi mintateriileten vald elo-
fordulasa, a Fenusella hortulana Szombathelyl és Sopron2 egymastol igen tavoli megléte, a
Tachierges fajok kdszegszerdahelyi, a Sopronl-es és a Szombathelyl mintateriileten vald ak-
naképzése vagy a R. pulicarius kdszegszerdahelyi, lukacshazi és sarvari megtelepedése. Ezek

alapjan, ugy tlinik, hogy idealis tapnovény mellett, valtozd koriilmények kozott is, az akndzo
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lepkefajok stabilabb populacidkat alakitanak ki. Ezzel egyidejlileg interspecifikus versenypo-
ziciojuk is megerdsodik. Az aknazd bogarak és legyek valdszintileg érzékenyebbek a kozvet-
len kornyezet hatasaira, populdcidik kevésbé kiegyensulyozottak, igy az iterspecifikus ver-
senyre is érzékenyebben reagalnak.

A gubacsképzdk koziil a P. lysimachiae, a P. spyrothecae és a P. bursarius altalanosan
elterjedt, nagyobb egyedszamban el6forduld fajok voltak. Sikerességiik fejlodési és gubacs-
képzési stratégidjukkal hozhatd 6sszefiiggésbe, melyrdl a 6.2. fejezetben még részletesen sz6-
lok. Az Aceria populi gubacsai csak a varosi fakon fordultak el6. Ennek egyik oka esetleg a
mar a korabbiakban fejtegetett varosi mikroklimatikus viszonyokban keresendd. A T. affinis
alacsonyabb egyedszama ¢s korlatozottabb elterjedése egyrészt tapnovény preferenciajaval
mutat 6sszefiiggést, miszerint a fiatalabb fakon gubacsait gyakrabban lehet megtalélni, illetve
a hibrid nyarakat jobban kedveli, mint a fekete nydrakat; masrészt lagyszara tapnovényének
jelenlétével kapcsolhato Ossze. Az elobbi megallapitast tamasztja az is ala, hogy csak azokon
a helyeken lehetett gubacsait megfigyelni, ahol a kozelben fiatalabb nyarak is voltak, igy Ko-
szegszerdahelyen, Szombathely2-n és Gencsapatiban. A P. protospirae kizardlagossaga a
koszegszerdahelyi fakon, a tobbi vizsgalati hely nagyobb P. spyrothecae fertdzottségével és a
levélnyélen gubacsot képz6 Pemphigus fajok jelentésebb versenyével hozhatd 6sszefiiggésbe.
A P. borealis €s P. gairi korlatozottabb elterjedése faunisztikai ujdonsagukra, illetve a P.
borealisnal esetleg arra a megfigyelésemre vezethetd vissza, hogy a fiatalabb fakat jobban
kedveli, és az irodalom az eléfordulasat a fekete nyarakon esetlegesként emliti (Blackman and
Eastop, 1994; Kollar, 2011).

A levéltetvek kozott altalanosan elterjedt fajrél nem szamolhatok be. Ez elsdsorban
¢letmodjukkal és ehhez kapcsoldodoan terjedési lehetdségeikkel lehet kapcsolatban. A P.
populeum varosi fakon egyaltalan nem fordult el6, ami a mikroklimatikus viszonyoktdl kezd-
ve, a kozepesen bolygatott élohelytdl, a természetes terjedésének korlatain at szamos ténye-

zOvel Osszefiigghet.
6.1.5. A vegetacios idoszak hatasa a kiilonb6z6 funkcionalis csoportokra

A ragaskarok és vazasitasok lefutdsa a vegetacios idészakban hasonldan alakult. Egy-
két hetes eltolodas inkdbb csak a nydr masodik felében fordult elé. Ez a parhuzamos kartétel

azt is jelzi, hogy az idésebb P. nigra ’ltalica’ fakon a ragd és vazasito fajok kisebb része ko-

zOtt van csak fejlodési kapesolat. Jellemzden nem az adott faj nemzdje 1ép fel ragd karosito-
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ként, majd ugyanezen faj dlcdja vazasitoként, hanem nagyrészt csak ragd vagy vazasito fajok
fordulnak el6 rajtuk.

Mindkét évben megfigyelhetd volt a ragd és vazasitod karositoknal, hogy julius kozepé-
tol szeptember végéig a mintateriiletek kozott kisebb kiillonbségek alakultak ki, mint tavasz-
szal, nyar elején és a vegetacids idoszak legvégén. Az alacsonyabb karositasi értékek a nyar
folyaman egyiitt jartak a kiilonb6zd élohelyeken kialakult karositasi szintek és gyakorisagok
kiegyenlitettebbé valasaval. A tavaszi iddszak nagyobb, az dszi némileg kisebb kiilonbségek-
kel volt jellemezhetd. Ez az eredmény egybecseng azzal, ami a karositasok idébeni lefutasa-
ndl is korvonalazodott, azaz az els6 maximum idébeni alakuldsa és lefutdsa nagyobb kiilonb-
ségeket mutat a vizsgalati helyek kozott. Ezen jelenség oka részben a tavaszi rovarasszociacid
Osszetételében, a fakadasi idok eltérésében, illetve a kozvetlen kornyezet novényosszetétel-
ében keresendd. A fakadasi idok eltérése miatt az adott polifag és oligofag rovarra jellemz6
tapnovény preferencia idolegesen megvaltoztathat, a kozvetlen kornyezet pedig nagyban be-
folyasolja a nyarakon 1étrejovo rovarasszociaciok polifag €s oligofag képviseldinek megtele-
pedését és felszaporodasat. Az eltérések kora dsszel megint nagyobbak voltak, de az dszi id6-
szak eldrehaladtaval ezek a kiilonbségek mind a ragd, mind a vézasitod fajokat illetden egyre
inkabb csokkentek a helyek és a fak kozott is.

A legtobb aknat szeptember, illetve oktdber folyaman lehetett a mintafadkon megfigyel-
ni. A masodik legnépesebb iddszak méjus kozepétdl junius kozepéig tartott, mig a legkeve-
sebb akna a nyari honapokban volt észlelhetd. A tobb nemzedékes lepkéknél a tavaszi nemze-
dék egyedszama szamos esetben alacsonyabb, mint a nyarié¢, aminek oka egyrészt téli mortali-
tasuk, masrészt az interspecifikus versennyel fiigghet 6ssze. Az iddsebb P. nigra ’Italica’ fa-
kon a sodratképzOk zome szintén a lepkék koziil kerilt ki, igy ennél a funkcionalis csoportnal
is, a mar emlitett okok miatt a legtobb sodratot a nyar végén, dsz folyaman lehetett észlelni.

A gubacsképzés f6 iddszaka a tavasz volt. A Pemphigusok gubacsképzése aprilis koze-
pén kezdddott, a gubacsok kitiriilésének ideje pedig, fajtdl fiiggden, junius eleje s vége, illet-
ve szeptember vége volt. A P. lysimachiae ¢s a T. affinis gubacsképzése elhuzodobb volt, hi-
szen az Osanya és lednynemzedékei kiilon-kiilon képeztek gubacsot. A kétnemzedékes A.
populi tavaszi €s 0szi nemzedékének egyedszama kozott emlitésre méltd kiilonbség nem ala-
kult ki.

A levéltetveknél a Ch. leucomelas tavaszi egyedszama magasabb volt és tobb helyen le-
hetett megtaldlni, mint 6sszel. Nem kizart, hogy helyenként (jellemzden kiilteriileten) 6sszel a

teleld populacid késobb jelenik meg, emellett kisebb 1étszamu, és igy kevésbé feltlind. A
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Pterocomma populeum esetén is a tavaszi egyedszam bizonyult magasabbnak, de a helyeket

illetoen eltérés nem alakult ki a tavaszi és szi idOszak kozott.

A jegenyenyarakon a tavaszi, kora nyari idoszak kialakul6 izeltlaba kozosség, részben
az interspecifikus versenyen keresztiil képes befolyasolni a vegetacio késobbi iddszakanak
izeltlabu kozosségeit mind mennyiségileg, mind mindségileg és szerkezetileg. Van Zandt és
Agrawal (2004) selyemkord vizsgalata sordn is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a vegetacio
korabbi id6szakéanak izeltlabu asszocidcidja meghatarozd jellegli, és képes a tapndvény geno-
tipusos diverzitdsan alapul6 vérakozast pozitiv vagy negativ irdnyba eltolni a vegetacid végé-

Ie.

6.1.6. Az évek hatasa a Kiilonb6zo funkcionalis csoportokra

A P. nigra ’Italica’ faknal a ragas tipusu karositdsok mértékét a vizsgalati hely szignifi-
kansan befolydsolta, mig az év és e két faktor kolcsonhatdsa a szignifikancia hatarat surolta.

A vazasitoknal ezek a kapcsolatok még erdsebbnek bizonyultak; mind a hely, mind az
év szignifikansan befolyasolta a karositas mértékét, sét a két faktor kozotti kolcsonhatas is
szignifikans volt. Erre magyardzatot részben az adhat, hogy a vazasitok kozott nagyobb
aranyban szerepelnek azon fejlddési alakok, melyek a biotikus és abiotikus kornyezeti ténye-
z6knek jobban kitettek.

A sodratokat tekintve sem a vizsgalati évek, sem a vizsgalati helyek k6zott nem alakul-
tak ki jelentosebb kiilonbségek. Ennek oka részben az, hogy a funkciondlis csoportok koziil
legkisebb karositasi értékkel és egyedszamban is a sodro fajok fordultak elé. Masrészt az eld-
fordulo fajok oligofag jellege, de a larvaalak védettebb helyen torténd fejlodése is pozitivan
befolyasolhatta mind a helyek, mind az évek kozott a populacidk kiegyenlitettebbé valasat.

Az aknazokndl az év faktor hatasa szignifikans, mig a vizsgalati hely faktora és a két
faktor kolcsonhatdsa nem volt szignifikans. Az aknazok faj- és egyedszama a vizsgalat két
¢éve alatt nagyobb kiillonbségeket azokon a helyeken mutatott, ahol a kdzvetlen kornyezetben a
mintafdkon kiviil méas nyéarfa nem volt. Ahol tobb P. nigra ’ltalica’ is eléfordult, ott az évek
kozotti kiillonbségek kisebbek voltak. Az aknazdknal a tdpnovény egyedszamanak novekedé-
sével a populacidk stabilitdsa évrol-évre nagyobb lehet. Még az aktiv helyvaltoztatasra képes
rovarokndl is, a tdpnovény megtaldldsa nagyban fiigg a véletlentdl. A tapnovény egyedszama-
nak novekedésével ez a véletlen tényez6 az, ami tulajdonképpen csékkenhet. Ez a stabilitas a

varosokban még kifejezettebb volt, ami 6sszefiigghet a jegenyenyarak sorfa szerepével (sop-
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roni vizsgalati helyek), hiszen az utcék a lepkék repiilésének iranyat bizonyos mértékben meg
is hatarozhatjak. Az aknazoé populéaciok stabilitasat a tobb biotikus és abiotikus hatdst tompito,
védettebb helyen torténd larvafejlodésiik is eldsegitheti. A ragasok, de a vazasitasok alacso-
nyabb értéke ¢és a sodrd fajok kisebb egyedszama a varosokban az intrespecifikus versenyt
csOkkentheti, ami eldsegiti a varosi faknal az akndzo populdciok nagyobb allanddsagat az
évek viszonylatdban is. Osszefoglalva: a nyaron ¢16 monofag aknazok megjelenését, popula-
cidinak méretét egy adott teriileten a tapnovény gyakorisaga és az intraspecifikus verseny je-
lentésen befolyasolhatja.

A gubacsképzdknél sem az év, sem a vizsgalati helyek faktora nem mutatott szignifi-
kans hatést a gubacsok szamara. A gubacsképzdk a biotikus €s az abiotikus kornyezeti ténye-
z0k valtozasainak kevésbé kitettek, gubacsaik védelmében az évjarati hatasokat is mérsékelve
¢lik meg. Kennedy (1951) és Forrest (1987) is kiemeli a gubacstetvekkel kapcsolatban, hogy
a gubacsok kedvezd mikroklimaju élohelyet biztositanak lakoiknak, mikdzben mérsékelik a
kiilsé iddjarasi viszonyok hatasait. Az eltéré funkciondlis csoportokba, illetve rendszertani
egységekbe tartozd fajokkal szemben a Pemphigus gubacsok versenypozicidja is kedvezobb,
mint az aknazoké (pl. a gubacsot nem fogyasztja el a hernyo, de az aknat minden tovabbi nél-
kiil).

A levéltetli fertdzés a két vizsgalati évet Gsszehasonlitva jelentdsebb eltéréseket nem
mutatott. Itt megjegyzendd, hogy 2009-ben ¢és 2010-ben a vizsgélati helyeken szélsdséges
1ddjarasi események — heves esd, hdség a jegenyenyarakon eléforduld fajok fo karositasi ide-
jén — nem voltak, ami évenként nagyobb egyedszam ingadozast valthatott volna ki. A minta-
fakon el6fordulo tetiifajok egygazdasak, 6sszel legfeljebb a szarnyas egyedeknek csak egy ki-
sebb hanyada keres 0 tdpnovényt. A tobbség az adott fan vagy kozeli fakon rakja le teleld to-
jasait. Igy populaciéik kisebb teriileten, évrél-évre stabilnak tekinthetdk. A helyek kozott

s

oka mindenképpen az, hogy €életmodjuknal fogva terjedésiik nem tal gyors.

A vizsgaélati helyek szlikebb ¢s tagabb, az idészakok éven beliili és évek kozotti eltéré-
sét és hasonlosdgat a felsorolt tényezOkon til, némileg a felvételezés maddja is befolyésolta,
hiszen a ragoknal és a vazasitoknal a kisérlet jellegébdl adodoan csak a karositott levélfeliilet
szazalékos megadasara volt lehet6ség, és egy-egy karositast nem lehetett kozvetleniil fajhoz
kotni. Ezért is volt sziikség az alap statisztikai eljardsokon tul esetenként egymast atfedd pro-
bak haszndlatara, valamint olyan statisztikai modszerek alkalmazéséara, ahol ezen koriilmé-

nyek a proba kimenetelét nem befolyasoltdk, és az adatok 6sszehasonlithatosagat biztositot-
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tak. Példaul a helyek funkcionalis csoportonkénti 6nallé Kruskal-Wallis probaval tortént 6sz-
szehasonlitdsa soran és a két faktor szerinti keresztosztalyozasnal is, teljesen azonos eredmé-

nyeket kaptam, ami megerdsitette az évekre vonatkozo eredmények helytallosagat.

6.2. A Pemphigus fajok ,,talélési-stratégiai”

A fekete nyaron él6 Pemphigus fajok mas és mas, tobb tényezobdl alld ,.tulélési-
stratégiat” fejlesztettek ki. Az 6sszetevok sajatos keveréke egy adott fajra jellemzd. A ,,tulélé-
si-stratégia” hatékonysaga adott koriilmények kozott alapvetden meghatarozza a Pemphigus
fajok szaporodasat, az utédok ragadozok elleni védelmét, terjedésiiket, megtelepedésiiket és
felszaporodasukat. Sikeres ,,tulélési-stratégia” tobb kiilonbozd tényezd kombinacidjaval is el-
érhetd (57. tablazat).

A Pemphigus fajok fejlodésének szinkronizéltsdga osszhangot mutat a szajnyilasuk ti-
puséaval és azzal, hogy rendelkeznek-e eltéré morfologiaja, illetve eltérd funkcioju fejlédési
alakokkal. A teljesen zart gubacsokban a tetvek fejlodése szinkronizalt, és nem rendelkeznek
eltérd alakokkal, mig a szdjnyilassal rendelkezok fejlédése nem szinkronizalt és eltérd morfo-
l6giaja, illetve funkcioju alakjaik vannak.

Az altalam vizsgalt mintateriileteken, a legtobb helyen és legnagyobb egyedszammal,
vagyis a legsikeresebb ,talélési-stratégiaval” rendelkezd fajok a P. spyrothecae és P.
bursarius voltak. E két faj kivaloan példazza, hogy mind a gazdavaltd, mind az egygazdas
Pemphigus fajok magas egyedszamot érhetnek el, ha ,,talélési-stratégidjuk™ elemei adott €16-
helyen jol 6sszehangoltak az életmodjukkal. Példaul a P. spyrothecae hosszabb idejli egy he-
lyen vald fejlédésének hatranyait (predatorok), magas egyedszamaval, valamint a migralas
kockézatanak nullara redukalasaval képes kompenzalni. A vizsgélati helyek 0sszehasonlitasa
arra is ramutatott, hogy e két, levélnyélen gubacsot képz6 dominans faj kozott komoly ver-
seny alakul ki a kedvezdbb gubacsképzési helyekért.

A mintateriileteken a P. populi is széles korben elterjedt faj volt, de egyedszdma és po-
pulécidinak stabilitdsa évrol-évre kisebbnek bizonyult, mint az eldbb emlitett két fajé. Telje-
védelmi szerepl egyedek hidnyat, amelyek kulcsfontossaguak a tobbi Pemphigus fajnal a gu-

bacsokat veszélyeztetd predatorokkal szemben.
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A P. populi gubacsait mas, a levél fOerén, illetve féere mellett képzddo gubaccsal, st az
ilyen tipust gubacsokat egyiitt is egyaltalan nem, vagy nagyon ritkan taldltam meg. Ez arra
utal, hogy a Pemphigusokndl az azonos guildet hasznalé fajok kozott komoly verseny alakul
ki.

A P. populinigrae és a P. gairi valamivel szlikebb korben volt megfigyelhetd és egyed-
szdmuk is alacsonyabb volt, mint a P. populié. A P. phenax elterjedése még szlikebb korre
korlatozodott és egyedszama még alacsonyabb volt. A gazdavaltas, az alacsonyabb egyed-
szam, a hosszabb és lazabb nyilas, illetve a levél feliiletén a kitettebb gubacsképzési pozicio,
nagyobb kockazatot hordoz ezen fajok terjedése, valamint tilélése szempontjabol. Ezt a vé-
delmi szerepet bet6ltd egyedek jelenléte sem tudja jelentdsen kompenzalni.

A P. protospirae a ,tulélési-stratégia” elemeit tekintve egy atlagos faj, ennek ellenére
nem tlinik tal sikeresnek. Ez tobb okra vezethetd vissza. A Nyugat-Dunantulon még viszony-
lag 1) faj, most van elterjeddben. A fekete nyarak levélnyelén, ahol a gubacsat képzi, két fajjal
is osztoznia kell. A vizsgéalatok eredményei is azt mutattdk, hogy a P. spyrothecae és a P.
protospirae kozott komoly verseny alakul ki a gubacsképzod helyekért.

A P. borealis viszonylag 0j a magyar faunédban. ,, Ttulélési-stratégidja” szempontjabdl at-
lagos faj. Fejlddése kicsit hosszabb, ¢és jobban a nyari iddszakba nyulik, mint a tobbi
Pemphigus tajé. Nyar kozepén mar csak a P. borealis s a P. spyrothecae gubacsaiban vannak
tetvek. Ez a kortilmény mindkét faj esetén megnoveli a predacié kockazatat. A P. borealis a
P. spyrothecaehez képest hatranyosabb helyzetben van, hiszen a tetvek stirlisége a gubacsban
alacsonyabb. Az irodalmi adatok szerint a fekete nyarakon csak esetlegesen taplalkozik
(Blackman and Eastop, 1994; Kollar, 2011). Megfigyeléseim szerint ezek kozott is inkabb a
fiatalabb példanyokat részesiti elényben.

A levélnyélen val6 elhelyezkedés, a kisebb vagy a hosszabb, de szorosan zart szajnyilas
vagy a gubacs teljes zartsaga, legalabb kozepes tetli egyedszammal parosulva mind-mind
olyan tényezdk, melyek elonyt jelentenek egy Pemphigus faj szamara. A hosszu, lazén zar6ddo
sz4jnyilds, a kitettebb gubacsképzési pozicio a levél feliiletén, és az alacsony egyedszdm

olyan tényez6k, melyek a predatoroknak kedveznek, hiszen a gubacsokat sebezhet6bbé teszik.

Minden Pemphigus fajnak megvan az optimalis gubacsképzési helye, de magasabb
egyedszam esetén a legjobb gubacsképzd helyekért verseny alakulhat ki. Ilyenkor el6fordul,
hogy egy-egy gubacsnak kevésbé idedlis helyen kell kifejlddnie. A diszpozicids helyen torté-
no6 fejlédésnek azonban van néhany hatranyos kovetkezménye is a gubacsra nézve: a gubacs

kisebb, a benne fejlodo tetvek egyedszama alacsonyabb, a nyildsa lazabb, aminek kovetkezté-
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ben gyakrabban esik dldozatul a predatoroknak. Van néhany olyan kombindacid is, ahol egy-
egy Pemphigus faj gubacsképzése biztos kudarcot jelent; pl. a P. protospirae nem tudja a haj-
tast kellden ,,megtekerni”, igy gubacsai a hajtason felnyilnak és mar az sanya elpusztul. Ilyen
szempontbol valamivel szerencsésebb helyzetben van a P. spyrothecae: a hajtason képzett
gubacsai kisebb eltérést mutatnak az idedlis helyen képzett gubacsaihoz képest. Kiilonbség
abban adddik, hogy ezek a gubacsok kevesebb fordulatuak (0,5-0,75 fordulat, atlagos esetben
< 1,6 fordulat) és valamivel lazabb a nyilasuk. A P. spyrothecae szdmara is van teljesen re-
ménytelen gubacsképzési hely: gyakran lehet olyan gubacskezdeményét taldlni a foéren,
melyben semmi, vagy csupdn az 6sanya fejlodik. Ennél a fajnal is spiralis gubacsrél van szd,
igy a probléma itt is az, hogy nem tud a levéléren forditani.

Amikor t6bb gubacs egyazon levél kiilonb6zo részein fejlodott, a gubacs méretét, a tet-
vek szamat ¢s fejlodési titemét tekintve nem tapasztaltam eltérést a maganyosan fejlédé guba-
csokhoz képest. Ha azonban két gubacs ugyanazon novényi részen fejlodott, mind méretiiket,
mind a gubacsban €106 tetvek szdmat €s fejlodésiik titemét tekintve kiillonbség adodott koztiik
(pl. a maganyos a P. spyrothecae 413145, a paros 144+67; a maganyos a P. bursarius 46+7,
a paros 20+4 egyedet tartalmazott). Szélsdséges esetben az egyik gubacs akar {ires is lehetett.
Pike és mtsai (2007) P. populi egy egyedének életterét 70 mm’-ben a P. spyrothecae esetén
3,5 mm’-ben hataroztik meg. E szerint az azonos novényi részen fejlédd gubacsok konzek-
vensen kevesebb tetlit tartalmaznak, de a méret csokkenésével a tetvek egyedszam valtozasa a

kiilonbozo fajoknal kiilonb6zo mértéki lesz.

Vizsgalataim sordn a P. gairi els6 izben keriilt beazonositdsra Magyarorszagon (Tuba és
Lakatos, 2010). Stroyan 1964-ben irta le eloszor a P. gairit egy 1956 és 1964 kozott a
Pemphigus fajok nagy-britanniai elterjedését vizsgald kutatasban. Szelegiewicz és Szalay-
Marzsé (2000) németorszagi €s lengyelorszagi eléfordulést is emlit, de erre vonatkozoan iro-
dalmi hivatkozast nem kozolnek. Urban (2004) 2003-ban taldlta meg a P. gairit Brnoban P.
nigra és P. nigra ’ltalica’ fdkon, és véleménye szerint 2003-ig csak Nagy-Britannidban talal-
tak meg ezt a fajt. A Fauna Europeae (Nafria, 2010) a P. gairi eléfordulasat Nagy-
Britannidban, Csehorszagban €s Ukrajnéban jelzi. A P. lysimachiae esetén €s két Pemphigus
fajnal az utobbi évtizedben jelentds area boviilést lehetett megfigyelni. Szelegiewicz és Sza-
lay-Marzs6 (2000) a P. lysimachiae elofordulasat csak Nagytétényben, a P. protospirae ¢s a
P. populinigrae elterjedési teriiletét pedig a Karpat-medence keleti részén a Duna vonalaig
jegyzi. Vizsgalataim sordn ezen fajok stabil populédcioit a Karpat-medence nyugati részén is

megtalaltam.

133



10.13147/NYME.2012.027

Ahogy Dickson és Whitham (1996), valamint Larson és Whitham (1997) a Populus
angustifolian €16 P. betaere vonatkozoan megallapitotta, ugy a mi faunankban is szdmos
Pemphigus faj fontos taplalékforrasa tobb kiilonbozd trofikus szintet képviseld predatornak
(madarak, viragpoloskak stb.) és kitirtilt gubacsai menedéket biztositanak a fajok széles skala-
janak. A P. spyrothecae, P. bursarius, P. gairi és a P. protospirae birtokaban van mindezen
tulajdonsagoknak, tovabba adott élohelyen gubacsaik szdma magasabb, populacidik évrol-
évre megoOrzik stabilitasukat, és kitiriilt gubacsaik hosszasan a fan maradnak. Kovetkezéskép-
pen képesek pozitivan befolydsolni az adott izeltlabu kozosség fajgazdagsagat és egyedsza-

mat, szerepiik a fekete nyarak izeltlabu kozosségeit illetden meghatarozoé jellegti.

6.3. Fiatal és id6s Populus nigra ’Italica fakon kialakulo izeltlabu kozosségek osszetétele

és mitkodése

A mintavétel fogyatékossaga volt, hogy a fiatal fakon, méreteiknél fogva, a korona nagyobb
hanyadat lehetett megmintazni, mint az idés fakon. igy mintavételiik reprezentativabb volt,
mint az idds faké. A korona stirliségére vonatkozdan ezt valamelyest igyekeztem a két kor-
csoporton eltérd szamu levélmintaval kompenzalni, de a fak magassagi eltérése tovabbra is
hibaforrds maradt. Ezért hangsulyozom, hogy eredményeim a fak 3 m-es magassagaig érvé-

nyesek.

6.3.1. Fajosszetétel

Az 1d6sebb P. nigra ’Italica’ mintafakon kialakult izeltlabu asszociaciok fajosszetétele
¢s abundancidja jelentds eltérést mutatott a fiatal P. nigra ’Italica’ mintafdkhoz képest. Az
iddsebb fakon a legnagyobb ragaskarokat a lepkehernyok és a levéldarazsak alhernyoi okoz-
tak, mig a fiatalabb fadkon a nagy nyarlevelész iddsebb larvai és imagoi. A nagy nyarlevelész
az id6sebb fakon csak észlelési szinten fordult eld. Waltz és Whitham (1997) Chrysomela
confluens (Rogers 1856) esetén is azt tapasztalta, hogy a fiatalabb nyarfakat részesiti elony-
ben, mig Ruel és Whitham (2002) Dioryctria albovittella (Hulst 1900) karositasat szinte kiza-
rolag csak az iddsebb Pinus edulis fakon talaltdk meg. Lawrence ¢s mtsai (2003) vizsgélatai-
ban a Chrysophtharta agricola (Chapuis 1877) kérositasa id0s Eucalyptus globuluson kilenc-
szer nagyobb volt, mint a fiatal példanyokon. A levélbolhak, az ormanyosok és a lepkék ko-

zOssége az id6sebb fakon valamivel gazdagabb volt, mind a fajokat, mind az egyedszamokat
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tekintve. A ragéaskart okozd levéldarazsak fajosszetétele €s egyedszama kozott nagyobb kii-
16nbségek nem alakultak ki a két korcsoport fai kozott. A fajgazdagsagra és a fajok gyakori-
sdgara vonatkozoan Waltz és Whitham (1997) is talalt kiilonbséget az idésebb és a fiatalabb
nyarfakon.

A fajok Osszetétele és egyedszama a hamozgatd rovaroknal is eltéréseket mutatott. A
fliz cserje levélbogar sokkal kisebb egyedszamban és karositasi értékkel volt jelen, mig a
nyarfa-aprobagoly, abban a magassagban (3 m), ami a kisérletek soran atvizsgalhat6 volt, az
iddsebb fakon nem fordult el6. A nyarfa-aprobagoly az irodalmi adatok szerint (Szontagh,
1990) a fiatal, még ki sem fejlodott leveleket ragjak. Ezek a levelek a fiatalabb fakon koncent-
raltabban vannak jelen.

Az idOsebb és fiatalabb fakon megjelend aknazok fajszama jelentdsen nem tért el, azon-
ban gyakorisaguk a két korcsoport fain nagyobb kiilonbségeket mutatott. A leggyakoribb ak-
nazo fajnak mindkét korcsoportnal a Ph. suffusella bizonyult, de a fiatalabb fakon egyedsza-
ma magasabb volt. A R. pulicarius példaul az 1désebb fakon bizonyult gyakoribb fajnak.

A fiatal fakon rendszeresen eléforduld Byctiscus sodratokat az idosebb fakon 3 m-es
magassagig, egyaltalan nem lehetett megtaldlni, de még jellegzetes érési taplalkozasuk nyo-
mait sem lehetett megfigyelni. Az iddsebb fakon inkébb csak a sodro-, illetve keskenyszarny
molyok sodratai fordultak eld nagyobb fajgazdagsagban, mint a fiatalabb fakon.

Az Aceria populi egyedei csak ¢€s kizarolag idésebb fakon okoztak gubacsot, ott is csak
egy meghatarozott kornyezetben. Az idésebb fakon a P. lysimachiae, a fiatalabbakon a T.
affinis egyedszama volt magasabb. Mig a fiatalabb fakon harom Pemphigus faj egyedei csu-
pan észlelési szinten fordultak elé addig az id6sebb fakon gubacsaik faj- és egyedszama, ezzel
Osszefliggésben diverzitdsa is, magasabb volt. Kearsley és Whitham (1998) ugy talalta, hogy
pozitiv kapcsolat van a fak kora és a P. betae gubacsszama ¢&s ¢Eletképessége kozott. A P.
betae az 1d6sebb fakon, s6t egy fan belill is az i1d6sebb részeken gyakrabban fordult eld, és az
ilyen gubacsokban €16 tetvek fitnesze is magasabb volt, mint a fiatal fakon vagy fiatal része-
ken. Hasonlo eredményekrdl szamoltak be Holeski és mtsai (2009) is P. betae és P.
angustifolia csemetekerti vizsgalatai alapjan.

A Chaitophorus leucomelas nem tett kiilonbséget a fiatalabb €s 1d6sebb fak kozott,
mindkettén eléfordult, egyedszamukat az idosebb fak esetén inkabb a kozvetlen kdrnyezet ha-
tarozta meg. Ezzel ellentétben a Pterocomma populeum hatarozott kiilonbséget tett a fiatal és

az 1dos fak kozott, a fiatalabb fakon egyaltalan nem fordult elo.
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Az eredményekbdl kitlint, hogy a monofag fajok a tapnovényiikh6z kor szerint is na-
gyobb kotddést mutattak. Az ebben a fejezetben emlitett irodalmi hivatkozasok is mind a
monofag fajok kor szerinti kotddését emlitik.

Egyes fajok a fiatal jegenyenyarakat, mig masok, az idésebbeket fogyasztjak eldszere-
tettel. Van egy semleges csoport is, mely nem valogat kor szerint a fak k6zott. Egy-egy faj hi-
anya, vagy alacsonyabb egyedszdma természetesen nem csak a fak kordval hozhat6 6sszefiig-
gésbe. Majdnem mindig tobb tényez6 egybeesésérdl lehet szo. Ha csak a kor szerinti kiilonb-
ségtétel okait vessziik, ezek kozott lehetnek altalanosak €s akar csak egy-egy fajra jellemzdek.
Altalanos okként emlitheté, hogy a kolonizacio és a felszaporodas is idét vesz igénybe, példa-
ul egy talajban teleld, évi tobbnemzedékes fajnal kevesebbet, mig a specidlis telelohelyet
igényld, egynemzedékes fajnak hosszabb idore van sziiksége. Példaként emlithetdk a gubacs-
tetli fajok vagy akar a levéltetvek is, hiszen terjedésiik is korlatozottabb és a telelésiik a kéreg-
részekhez kotott, ami a fiatalabb fakon még mas jellegli, mint az iddsebb fakon. Elébbi cso-
port megtelepedésénél tovabbi meghatarozé tényezd a masodlagos tapnovény jelenléte vagy
hianya is. Fontos szerepet kaphat az interspecifikus kompeticid is kiilondsen az abundancia
tekintetében, példaul a ragoknal €s a vazasitoknal. Az id6sebb és fiatalabb fak tdpanyag Ossze-
tétele, masodlagos anyagcseretermékeinek aranya olyan mértékben eltérhet, ami az egyes fa-
jok taplalkozasat jelentésen befolyasolhatja. Egyes fajok hidanyaban, az idésebb fakon egysze-

rien a mintateriiletek bolygatottsaga is szerepet jatszhat.

6.3.2. A karositasok idobeni alakulasa

A karositasok id6beni eltérése a két korosztaly fai kozott els6sorban a fajosszetétel elté-
résével fligg 6ssze.

Az 1ddsebb fakon szinte minden helyen és minden felvételezés alkalméval a ragaskaro-
sitdsok értéke alacsonyabb volt, mint a fiatalabb fakon. A ragaskarok iddbeni alakuldsat te-
kintve az iddsebb fakon, csaknem minden vizsgélati helyen, az 6szi maximumok meghaladtdk
a tavasziakat, mig a fiatalabb faknal a tavaszi értékek valamivel magasabbak voltak. A karosi-
tasok idObeni lefutdsa az 1d6sebb faknal kevésbé volt szabalyos, és évrol-évre nagyobb valto-
zatossagot mutatott, mint a fiatalabb faknal.

A vézasitasok atlagos mértéke a vegetdcio soran, az iddsebb P. nigra ’Italica’ fakon
egy-egy majus végi esettdl eltekintve, meghaladta a fiatalabb fak karositasi értékeit. Nagyobb
eltérést a karositds idobeni maximumanak kialakulasaban lehetett még megfigyelni, ami az

iddsebb faknal méjus végén, juniusban, a fiatalabbaknal szeptemberben, oktoberben volt. A

136



10.13147/NYME.2012.027

ragd fajokhoz hasonldan, az idosebb faknal a véazasitasok idobeni alakuldsa kevésbé volt sza-
balyos €s évrdl-évre nagyobb kiilonbségek alakultak ki kozottiik, mint a fiatalabb faknal.

Az 1ddsebb és fiatalabb fakon a kiillonb6z6 akndk megjelenésének ideje jelentdsen nem
tért el. Egyetlen kivételként a Zeugophora fajok emlithetok, hiszen az idds jegenyenyarakon
aknaképzésiik csak a késo tavaszi idszakra korlatozdodott, mig a fiatal fakon aknaikat két hul-
lamban, kés6 tavasszal és nyar végén lehetett megfigyelni.

A két korcsoport fain megjelend sodrd fajok jelentds eltérésének koszonhetden a
sodratszert karositasok idObeni eloszlasa is teljesen eltért a fiatalabb és iddsebb fakon. A fia-
talabb fakon a karositas f6 id6szaka majus és junius kozepe kozott, mig az idésebb faknal au-
gusztus kozepe és szeptember vége kozott volt. Az dszi fert6zési értékek az iddsebb fakon a
fiatal fakon megfigyelt karositasi értékektol nemigen tértek el, tehat az ebben az idészakban
karosito lepke és levéldarazs fajok nem tettek kimutathato kiilonbséget az id6sebb és fiatalabb
fak kozott.

A Chaitophorus leucomelas karositasi ideje hasonloan alakult a két korosztaly fain, a

legtobb telepét késod Osszel lehet megtalalni.

6.3.3. A funkcionalis csoportok korrelacioja

Az id6s fakon az egyes karositok kapcsolata, a vizsgalat ideje alatt, csak ritkdn és majd-
hogynem véletlenszertien volt szignifikdns. A funkcionalis csoportokra vonatkozdan szoro-
sabb korrelacido nem bontakozott ki, sot a kapcsolatok negativ vagy pozitiv volta is valtozo
volt, mind éven beliil, mind az évek k6zott.

A fiatal P. nigra ’Italicdk’ esetében azonban a ragdk és a vazasitok kozott negativ ird-
nyu volt a korrelacid és az 6szi idoszakig szignifikans is. A szignifikéns értékek kialakulasa
leginkabb az év azon iddszakahoz voltak kothetdk, amikor mindkét kéarositod csoport kozel allt
a maximalis karositasi értékéhez. A ragasok és akndzasok kozott negativ, mig a vazasitasok és
az aknazasok kozott pozitiv kapcsolat allt fent, joval gyakoribb szignifikancidval, mint az idd-
sebb faknal, de a szignifikanciak teljestilésének ideje, a két éves vizsgalat soran, nem volt ido-
szakhoz kothetd. A ragasok €s a sodratok kozott pozitiv volt a korrelacio €s a sodratképzés 6
idészakaban kovetkezetesen szignifikans is. A vazasitasok €s a sodratok kozott a kapesolat
negativ volt, de nem szignifikdns. DeWoody ¢és mtsai (2012) Populus trichocarpa x P.
deltoides évenként visszavagott (tulajdonképpen mesterségesen fiatalon tartott) hibridjeinek,
csemetekerti vizsgalata soran is tobb szignifikdns kapcsolatot észleltek a funkcionalis csopor-

tok kozott.
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A herbivorok kapcsolatat tekintve a fiatalabb fakon érdekes kapcsolatot lehetett megti-
gyelni a Ch. leucomelas és a Ph. suffusella kozott. Osszel, a Ch. leucomelasszal fert6zott leve-
lek 71 %-an egyidejlileg a Ph. suffusella aknait is meg lehetett taldlni. Ennek oka a Ph.
suffusella aknai altal kivaltott levéltorzulasban, levélkanalasodasban, illetve esetleges tap-
anyagtartalom valtozasaban keresendé. Az ilyen tipusu levelek egyrészt oblosségiik miatt,
mind az abiotikus (paratartalom, sz¢l), mind a biotikus (predatorok) hatasokkal szemben ké-
pesek némi védelmet nyujtani. Masrészt nem kizarhatd, hogy a névény a Ph. suffusella akna-
zasanak mar csekély szoveti sebzése mellett is beinditja a védekezési mechanizmusait. Ez a
sériilések kornyezetében aktivabb anyagcserében nyilvanulhat meg, ami a levéltetvek szdmara

vonzobba teheti ezeket a leveleket.

A fiatalabb fakat jellemz6 szorosabb korrelacios kapcsolatok kialakuldsdban minden-
képpen szerepet kap, hogy ezen a korcsoporton egyes herbivorok egy-egy idészakban hataro-
zott dominanciat tudnak kialakitani. Az ilyen fajok imégodja, €s iddben kissé eltolodva, larva-
alakjuk is ugyanitt karosit, esetenként, mint rago és vazasitd vagy rago és ragd vagy vazasitod
¢s vazasito faj. Az ilyen dominancia viszonyok minél korabbi létrejottében a fiatal fakon a
herbivorokat vonzo névényi illatanyagoknak (Takabayashi és Dicke, 1996; Dicke és Baldwin,
2010) is dontd szerepe lehet. Waltz és Whitham (1997) ugy talalta, hogy az iddsebb nyarfa-
kon fajgazdagabb kozosségek alakulnak ki. A fajgazdagabb kozosségek tovabb novelik az
interspecifikus kompeticiot, ami pedig ugy tiinik, kevésbé atlathaté kapcsolatrendszerek ki-

alakulasahoz vezet, valtozod iranyu és szorossagu korrelacidkkal.

6.4. A genotipus és az idétényez6 hatiasa a nyarak herbivor kozosségeire, valamint a di-

verzitas és a karositasi szintek, illetve az egyedszamok kapcsolata

6.4.1. A vegetacios idoszak hatasa a kiilonb6zo funkcionalis csoportokra

Minden nyar klon és fajta esetén egyértelmiien megmutatkozott, hogy a ragas és a vaza-
sitas tipusu karositdsok mélypontja augusztusban van, ami 6sszhangban all a tébbnemzedé-
kes, nyarakon ragod és vazasitod rovarfajok szaporodasi titemével. Ragasok szempontjabdl elté-
rés a klonok ko6zott elsdsorban a karositas mértékét, illetve a karositds maximumanak idobeni
alakulasat tekintve adodott. A P. trichocarpa szarmazasok, a P. nigra *Poli’, a Ghoy kldn és a

Kornik hibrid kérositdsuk maximumat az 0sz folyaman, mig a P. deltoides szarmazasok, a P.

138



10.13147/NYME.2012.027

nigra szarmazasok zome, a Robusta, a Koltay ¢s a Pannonia fajta majusban érték el. Az utdb-
bi harom interspecifikus hibridnél egyértelmii volt a sziiléfajokkal mutatott hasonldosag. A
Komik ilyen szempontbdl nagyobb hasonlésagot mutatott a P. trichocarpa sziiléjével. Erde-
kes, hogy a foldrajzilag két szélsd helyzetbdl szarmazo klon is az 6szi csoportot erdsitette.
Ennek logikus magyarazata lehet, hogy ezeken a helyeken a vegetacid hosszabb, pontosabban
a belga klon esetén inkdbb az 6szi iddszak iddjarasi viszonyai kiegyenlitettebbek, a levélhul-
las késobb kovetkezik be, igy a herbivorok tovabb taplalkozhatnak rajta. Ebbdl gy tiinik,
hogy a vegetacids iddszak hosszanak adaptacidja semmiképpen sem megy végbe 2-3 év alatt,
ha ilyen kisebb 1éptékii eltérésnél, ami még nem vezet a hajtasok kései beérése altal komo-
lyabb fagykarokhoz, egyaltalan végbemegy. A P. trichocarpdknadl az 6szi, magasabb ragaska-
rositasuk, egyrészt a mar emlitett két klonhoz hasonldan kései lombhullasukkal, masrészt ala-
csonyabb rozsdafertdzésiikkel fligghet 6ssze.

A vazasitasoknal a legnagyobb kérositasi szintek szeptemberben &s oktdber elsd felében
adddtak, kivételt csak a Koltay és a Pannonia fajta képzett a majus végi maximum értékeivel.
Mivel 16 klénon a ragéasok értékei, valamint a sodratok szama is tavasszal volt a legmaga-
sabb, feltételezhetd, hogy a vazasitdsok maximuma, nagyrészt a komolyabb intraspecifikus
kompeticié miatt csak 0sszel alakulhatott ki.

A ragésok és a vazasitasok eltérésgorbéinek lefutdsa a P. trichocarpa csoportnal a vege-
tacios idoszak elsd felében hasonloan alakult. A masik harom csoportnél az egész vegetacios
idoszakban és a P. trichocarpaknal a vegetacios idoszak masodik felében a ragasi ¢€s
vazasitasi gorbék kozott 3-4 hetes eltolodas volt megfigyelhetd. Ennek oka, hogy szamos rago
karositd fiatal larvaalakja vazasit. A levélbogaraknadl a larva és imago megjelenése kozott pe-
dig atlagosan 3-4 hét telik el. A P. trichocarpa klonoknal mind a ragdk, mind a véazasitok te-
kintetében a tavaszi idoszakban egy kényszertaplalkozasi jelleg érvényesiil. Ebben az ido-
szakban a P. trichocarpa kldnok karositasok szintje hasonldan alakul. A vegetacio tovabbi ré-
szében, amikor mar taplalékbdségrol beszélhetiink, a P. trichocarpdk kozott is nagyobb elté-
rések alakulnak ki, és a két karositasi tipus kozott itt is kialakul a 3-4 hetes eltolodas.

A legtobb aknat szeptemberben €s oktober elején lehetett a mintafakon megfigyelni. A
masodik legnépesebb iddszak junius elsé és julius elsd dekadja kozott volt. A legkevesebb
aknat a nyari honapokban lehetett észlelni. Az aknak zomét okozd, tobbnemzedékes lepkéknél
a tavaszi nemzed¢k egyedszdma szamos esetben alacsonyabb, mint a nyarié, aminek oka elsd-
sorban a téli mortalitdsukban keresendd. A magasabb 0szi értékek kialakuldsaban ugyanugy,

mint a vazasitoknal, szerepe lehet az interspecifikus kompeticié csokkenésének is.
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A sodrat- ¢és a gubacsképzés f6 idOszaka a tavasz volt. A Ch. leucomelas megjelenése
érdekesen alakult, hiszen egyes klonokon csak Osszel, masokon csak tavasszal, de voltak
olyanok is, melyeken mindkét évszakban kialakult a fertdzése. A tavaszi fert6zés hianyanak,
mivel ilyen fiatal fakrol van szo, oka lehet a mindkét évszakban fertdzottséget mutatd fakhoz
képest a megtelepedés késlekedése. Mindez Osszefiiggésbe hozhatd azzal, hogy P. nigra
Hltalica” a P. nigrak kozott elsoként, mig a P. nigra 4 és P. nigra ,,Poli” utolsoként fakad. Le-
a vizsgalat két évében az, ami a tavaszi megjelenésiiket valamelyest korlatozta. A P. nigra
,,Poli” esetén ok lehet az is, hogy tavaszi levelei igen aprok, amik a levéltetvek szdmara talan
nem eléggé vonzoak. Az 0szi fertdzés hianya esetleg az 6szi teleld populacid késobbi megje-
lenésével, illetve azzal hozhato 6sszefliggésbe, hogy ezeken a klénokon a levéltetli populaciok

még nem stabilak.

6.4.2. Az évek és a genotipus hatasa a kiilonb6z6 funkcionalis csoportokra

A két és fél év 13 felvételezéseinek ragési és vazasitasi adatait klononként dsszevetve,
az eredmények ramutattak, hogy mindkét faktor — az évjarat és maguk a mintafak — hatasa is
szignifikans. Kolcsonhatasuk augusztus és oktdber honaptdl eltekintve szamszakilag szintén
szignifikansnak bizonyult. A vazasitasokndl az eredmények nem annyira szabalyosak, mint a
ragd karositoknal. Esetiikben, az évekre vonatkozoan, az augusztusi hasonlébb eredmények
annak koszonhetdk, hogy a 2009-es év egy koztes jellegli év volt a masik két év eltérései ko-
zOtt. Az oktdberben kapott, mind a ragdknal, mind a vazasitoknal megfigyelhetd, klonokra
vonatkoz6, nem szignifikans eltérés pedig a vegetacios idoszak végére jellemzd kiillonbségek
csokkenésének kovetkezménye lehet. Crustinger €s mtsai (2006, 2008) a kanadai aranyvessz6
kiillonbozd genotipusainak és a rajtuk kialakuld herbivor k6zosségek a vizsgalata soran, szin-
tén arra az eredményre jutott, hogy a vegetacids iddszak végén a herbivor kozosségek szem-
pontjabdl az eltéré genotipusok kozott csokken a kiilonbség, vagyis a kapcsolatok fellazulnak.
A ragdk és a vazasitok érzékenyebb reagaldsa az évekre, alcaik — a levélbogaraknal alcaik és
babjaik — a kornyezeti tényezOknek, elsésorban az idéjarasi koriilményeknek, de természete-
sen a predatoroknak, parazitoidoknak kitettebb helyeken torténd fejlodésével is kapcsolatba
hozhato.

A vizsgalatok alatt az akna- és sodratszamok atlaga k6zott szignifikans kiilonbség nem
volt, mig a klonok hatarozott eltérést mutattak. A sodré fajoknal a csoportokat kiilon valasztva

(P. nigra, P. deltoides, hibridek), az évek atlaga kozott szignifikdns kiilonbség nem volt, mig
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a klonok szignifikansan eltértek. A P. trichocarpak sodratatlagait tekintve sem az évek, sem a
klonok kozott nem volt szignifikéns eltérés, és ennek megfelelden osszefiiggés sem volt a té-
nyezOk kozott. Ez az eredmény arra mutat rd, hogy a csoportokon beliil a P. trichocarpa kl6-
nok nagyon hasonloak voltak a sodratképzés szempontjabol, de ezt a hasonlésagot nem leve-
leik méretének egyezése, mint inkabb levélalakjuk hasonlosdga adta. Azaz a levélfeliilet
nagysagan tul, feltehetdleg a levelek hossz és keresztirdnyu méretei is meghatarozoak a
sodratképzés szempontjabol. Biomechanikai vizsgalatok szerint a levélsodroknak sajatos
»,szabasmintdja” van (Horvath, 2009). Erre vonatkozd részletesebb adatok a
nyirfalevélsodrondl (Deporaus betulae L. 1758) éallnak rendelkezésre (Rosskothen, 1945-48).
A sodratot képzOknél és az aknazdoknal, populécioik stabilitasat évrol-évre védettebb helyen
torténd larvafejlodésiik is eldsegiti.

A gubacs- és levéltetvek egyedszama a két év tekintetében lassi novekedést mutatott
azokon a kldnokon, ahol egyaltalan el6fordultak, 4m ez semmiképpen nem nevezhetd jelentds
kiilonbségnek a vizsgalati évek kozott. Ezek szerint a levéltetveknél egy frissen telepitett, il-
letve 2-3 éves nyar iltetvénynél, az évek kozott nem kell jelentds eltérésekre szamitani, mivel
a betelepedésiik és stabil populacidik kialakulasa tobb id6t vesz igénybe. Hosszabb tdvon
azonban, a populacidk stabilizalodasat kovetden a levélen szabadon szivogatd fajok alloma-
nyat az adott év idoéjarasi viszonyok jelentdsen befolyasolhatjadka. A rovid ido alatt lehullo,
nagy mennyiségl csapadék fizikailag pusztitja el dket, hiivosebb idéjarasi koriilmények ko-
zott fejlodésiik lelassul, a tul meleg, alacsony relativ paratartalmu koriilmények is hatraltatjak
felszaporodasukat (Benedek és mtsai, 1974). A gubacstetvek az iddjarasi szélsoségeket guba-
csaik védelmében élik meg, igy populacidik méretét az évjarati hatasok kevésbé befolyadsoljak
¢s ez a fak iddsodésével sem valtozik. Kennedy (1951) és Forrest (1987) is felhivta a figyel-
met a gubacsok kompenzacids képességeire. A genotipus, mint faktor, a gubacs- és levéltet-
vekre szignifikans hatdst gyakorolt, hiszen megjelenésiik egy-egy kldnon hatarozott eltérése-
ket mutatott.

Az évek hatdsa a kiilonb6z6 funkciondlis csoportoknal hasonloan alakult a fiatalabb és
az 1dosebb faknal. Ez megerdsiti az évekre vonatkozo eredmények kovetkezetes voltat s a
védettebb ¢s kevésbé védett fejlodési alakokra vonatkozd megéllapitasokat, tovabba felveti a

rovarasszociaciok egyes elemeinek 6rokolhetdségét.
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6.5. Az aknazok, a gubacsképzok, a sodrok és a levéltetvek egyiittes diverzitasa és a ka-

rositasi szintek, illetve az egyedszamok kapcsolata

A legnagyobb ragasbol szarmazé karositasi értékhez a legkisebb diverzitasi értékek (S
9-2, P. deltoides, Robusta) tarsultak. A legnagyobb vazasitasi értékekhez is alacsonyabb di-
verzitasi értékek kapcsolddtak (Muhle, a P. trichocarpa, P. nigra 'Poli’). A legkisebb ragasi
(magyar és olasz klonok) értékek a hazai fajokndl nagyobb, az idegen szarmazasoknal kozé-
pes diverzitasi indexekkel parosultak. Ezek az eredmények a ragok és vazasitok kozott kiala-
kulé komoly intraspecifikus versenyt is visszatiikrozik, kiilonosen a legkisebb diverzitéasi ér-
tékekhez kapcsolddoan.

Az aknazok inkabb egy koztes helyzetet toltottek be, nagyobb egyed- és fajszamuk a
kozepesnél nagyobb diverzitasu klonkon alakult ki, mig az alacsonyabb diverzitasu klénokon
kisebb fajszdm mellett kevesebb aknat képeztek. A magasabb és az alacsonyabb
sodratszamok is inkabb a kozepesnél kisebb diverzitasti klonokon alakultak ki, mig a koze-
pesnél nagyobb diverzitasu kldénok a sodratszdmok szempontjabol inkabb az atlagosakhoz tar-
toztak. A Pemphigusok ¢és a T. affinis a magasabb diverzitasu klonokon voltak inkabb megfi-
gyelhetd, mig a Ch. leucomelas a kozepes diverzitasi klonokon fordult eld.

Az eredmények alapjan az korvonalazddik, hogy a fiatalabb nyarfakon a kérositasok
Osszetételét els6sorban a ragdk és a vazasitok viszonya, illetve az olyan sodrok aranya hata-
rozza meg, akik a teljes levelet felhasznaljak (Byctiscus fajok). A tobbi funkcionalis csoport
ebben az intraspecifikus versenyben inkabb csak a térben ¢s idoben adddott réseket toltik ki.
Az interspecifikus kompeticid jelentdségére a fitofag rovarok tekintetében tobb szerzd is fel-
hivta a figyelmet, ugyan vizsgalataikat tobbnyire lagyszaru novényeken végezték (Karban,

1986; Denno ¢€s mtsai, 1995; Gonzélez-Megias és Gémez, 2003).

6.6. A tapnovény genetikai hatterének hatasa a kialakulo izeltlabu kozosségekre

6.6.1. A tapnovény genetikai hatterének hatasa a kiilonb6z6 funkcionalis csoportokra

A kiilonbozd klonok ragaskarositasainak Kruskal-Wallis probéaval tortént 6sszehasonli-

tasa soran a fajcsoportok jol elvaltak egymastol. Leginkabb a P. nigrdk kiiloniiltek el a masik

harom csoporttol. Ehhez tarsult még a majusi és az oktoberi idészakban, a ragaskarositasok
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id6ben eltéré maximalizaldsa miatt a P. deltoidesek és P. trichocarpdk kozotti szignifikdns el-
térés is.

Az eltérésgorbék lefutdsa is mind a ragdknal, mind a vazasitoknal fajokra jellemzden és éven-
ként ismétlddden alakult. A ragdknal a P. trichocarpa és a P. nigra csoport eltérésgérbéi mind
mértékiiket, mind idobeni lefutdsukat tekintve eltérnek a P. deltoides és a hibridek csoportja-
tol.

A ragasok mennyiségi €s idobeni alakuldsa alapjan kialakitott clusterekben a kldnok fajszin-
ten elvaltak egymastdl. A P. nigrdak csoportba soroldsa pedig a rokonsagi viszonyok és a
szarmazasok otvozetének egyfajta visszatiikr6zddése volt.

A vazasitasok mennyiségi és iddbeli alakulasdnak sszehasonlitdsa, valamint az eltérés-

gorbék lefutasa alapjan a négy fajcsoport jol elvalt egymastol, kiillondsen igaz volt ez a P.
nigrakra.
A vazasitdsoknadl a clusterbe sorolds a fajokat az egymast kovetd években nem olyan kovetke-
zetesen valasztotta el egymastol, mint a rdgdk esetén. A P. nigrak csoportba sorolasanal a ro-
konsagi €s a szdrmazasi kapcsolat is kisebb jelentdségiinek bizonyult. A Kérnik és a Robusta
fajta évenként ujabb €s ujabb csoportba keriilése ramutat arra, hogy a hibrideknél szamitani
lehet arra, hogy egyes években inkabb a sziildkhoz, mig mas években inkabb a rokon hibri-
dekhez hasonlé tulajdonsagaik érvényesiilnek. A vazasitoknal ezen eredmények kialakuldsa-
ban egyrészt szerepet jatszik a ragok és kozottik fennalld komolyabb interspecifikus
kompeticid, masrészt tigy tlinik, hogy a ragasokra és a vazasitasokra vald hajlamot tobb gén
befolyasolja, melyek ko6zott vannak olyanok, amik mindkét tulajdonsagra hatnak, és vannak
olyanok, amik csak az egyikre, vagy csak a méasikra.

A klénokon kialakult akndk szdmat 6sszehasonlitva a négy nyar fajcsoport hatarozottan
elvalt egymastdl, de a csoportokon beliil alig Iehetett eltéréseket tapasztalni. A fajok kozotti
eltérések kivaltasanak legfobb oka az volt, hogy szdmos akndzo faj eld sem fordult egy-egy
fajon, igy a F. hortulana, Ph. saligna és a Ph. xenia a P. trichocarpa és P. deltoides, a
Tachyerges és a Zeugophora fajok a P. deltoides klonokon. Hasonlo fajok kozotti kiilonbség-
tételre az irodalom is utal (Roques, 1998, in: Ellis, 2011). Az Aulagromyza fajok csak a P.
nigrakon képeztek aknakat. A legvaltozatosabb és legnagyobb egyedszdmu aknazé kozosség
a P. nigra szarmazasokon alakult ki. Itt a klonokat és az egyes aknazo fajokat tekintve szoro-
sabb kotddések és mentességek is korvonalazodtak. Igy az olasz klénokon a Phyllocnistis fa-
jok gyakoribbak, mig a Zeugophora és a Tachyerges fajok észlelési szintli eléfordulasa, illet-

ve az Aulagromyza fajoktol valé mentességiik volt igazolhato.
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A P. trichocarpa ¢és a P. deltoides szarmazasi csoportok altal alkotott clusterek a csoportok
szdmanak novelésével sem bomlanak fel, ezért az aknazasok szempontjabol egységes csopor-
toknak tekinthetdk. Ez genetikai szempontbol is elfogadhato, hiszen az elvégzett rokonsagi
vizsgalatok szerint is elsésorban egymassal, masodsorban a P. nigrakkal mutattak kapcsolatot.
A P. nigra és a hibridek csoportja mar alacsonyabb cluster szamnal is kiilonb6z6 csoportokba
kertiltek. P. nigra klonok alapvetden egy olasz szarmazasu €s egy északabbi szdrmazasu cso-
portra valtak szét. Magasabb cluster szamnal az olasz csoport tovabb bomlott, egy legdélebbi
szarmazasu, alacsonyabb fert6zottségi értékekkel jellemezhetd és egy kozép-olaszorszagi ma-
gasabb fertdzottségi értékekkel bird csoportra.

A sodratoknal az elvégzett varianciaanalizis csak egy-egy klon eltérését tarta fel az 6sz-
szes tobbivel szemben. A sodratok szamat tekintve a fajcsoportok nem valtak el egymastol. A
csoportokon beliil hatarozott elkiiloniilést csak a hibrideknél lehetett tapasztalni, a P. nigrdk
kozott fennalld kiilonbségek kevésbé voltak hatarozottak és inkabb csak a két Byctiscus faj
egylittes sodratképzésére vonatkoztak.

A sodratok alapjan képzett clusterekben mind a négy fajcsoport felbomlott. Az igy kialakult
csoportok, magasabb clusterszdm mellett is stabilnak bizonyultak. A sodrdk esetén a klonok
clusterek szerinti megoszldsa és rokonsagi viszonyaik alig mutatottak kapcsolatot.

A gubacsképzoknél a klonok két részre valtak szét: azokra melyeket a gubacstetvek fer-
tozték (P. nigrdk és hibridek) és azokra melyeket nem (P. trichocarpdk és P. deltoidesek). A
Th. affinis gubacsképzése a kiilonbozo kldnokon szoros rokonsagi kapcsolatot mutatott. A
Pemphigus fajok gubacsképzése szintén meghatarozott genetikai hattérrel volt jellemezhetd,
hiszen a kozeli rokonsagot mutato PWS5 és P. nigra 1-es klénon ugyanazon fajok, mig a gene-
tikailag tdvolabb 4ll6, de egymassal megint csak kozelebbi rokonsagot mutatdé klonokon
(PW5-6s és P. nigra ’Italica’) csaknem ugyanazon fajok telepedtek meg. A P. lysimachiae al-
tal fertdzott klonok alltak egymastol genetikailag a legtavolabb, de tdvolsaguk még igy is a
szorosabb kapcsolatokon beliil marad.

A levéltetl fertdzés szempontjabdl a klonok a gubacstetvekhez hasonléan ugyanarra a
két csoportra valtak szét. Levélteti fert6zést minden P. nigra klonon meg lehetett figyelni.
Erdekes volt, hogy a csak tavasszal fertézott klonok egymashoz, és a csak 6sszel fertézott
klénok szintén egymashoz mutattak genetikailag szorosabb kotodést.

Vizsgalataimban a gubacs ¢s a levéltetvek megjelenése komoly genetikai fliggést muta-
tott a tapnovényektol, hiszen akar klon szinten is kiillonbséget tettek kozottiik. A ragdk és az
aknazok kotddése is jelentds volt tapnovényeikhez, de inkabb csak faj szinten érvényesiilt. A

vazasitoknal ez a kapcsolat kicsit gyengébbnek bizonyult, de azért faj szinten még jol kovet-
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hetd volt. A sodroknal (Byctiscus spp.) a rokonsagi kapcsolatok megléte elenyészd volt a fer-
tézés szempontjabol. Az eredmények ramutatnak arra, hogy a kozelebbi rokonsagot mutatd
tapnovényekhez hasonldbb izeltlabu kozosség kapcsolodnak. Ugyanerre a kovetkeztetésekre
jutottak Bangert és mtsai (2006a), valamint Fritz és Price (1988) két fiiz klon gubacsdarazs

kozosségeit vizsgalva.

6.6.2. Adott genotipushoz kothet6 izeltlabu fajok

Egyértelmii kotodést a kiilonbozé klonok €s a ragaskart okozoé rovarok rendszertani ho-
vatartozasat tekintve egyetlen esetben lehetett megallapitani. A levéldarazsak eléfordulésa
nagy biztonsaggal a P. nigra szarmazéasokhoz, illetve a Muhle klonhoz volt kothetd, és ez a
kapcsolat a teljes vegetacios idoszakban fennallt. Hatdrozottan, egyetlen genotipushoz kothetd
rago karositot a vizsgalat ideje alatt nem lehetett megfigyelni.

Hasonldéan alakult a helyzet a vazasitdo rovaroknal is mind rendszertani szempontbdl,
mind a genotipust illetden. A kloncsoportokat tekintve, a nyarfa-aprobagoly karositasat csak a
P. nigra klonok ¢és a hibridek egy sziikebb korén, mig a nyar bagolylepke, a fehérhatu
tikkrosmoly és az eziistsavos sodrdmoly karositasat csak a P. nigra klonokon lehetett megfi-
gyelni. Csak egyetlen klonhoz kothetd vazasito fajt a vizsgalat ideje alatt nem lehetett megfi-
gyelni.

Taplalkozas szempontjabol a monofag ragd €s vazasitd bogar- és lepkefajok a tavaszi-
kora nyari idészakban szorosabb kotodést mutattak tapnovényeikhez, mig a vegetacio
elorehaladtaval preferencidjuk valamelyest megvaltozott, és tapnovény koriik is szélesedett.
Kilonbségként emlithetd a két csoport kozott, hogy a monofag lepkefajok sziikebb tapnovény
korrel rendelkeztek, és ehhez szorosabban is kotddtek, mint a monofag bogarak. A polifag és
az oligofag lepkefajok a vegetacid elso felében szintén valamivel hatarozottabban kapcsoldd-
tak egy-egy tdpnovényhez, mint a vegetacid késobbi iddszakaban, mig a polifag és oligofag
bogarak semmiféle kotddést nem mutattak. A bogar és lepkefajok taplalkozasanak ilyen iré-
nyu eltérése Osszefiigghet a karositoé alakok (larva és/vagy imago), illetve az anyagcserében
kozremlikodd endoszimbiontdk kiillonbozdségével. Az 6szi tdpnovény kor szélesedés (pl.
Nycteola asiatica) és egyes rovarfajoknal a tapnovény preferencia valtozasa (pl. Ph.
vitellinae—P. trichocarpa) a levelek oregedésével parhuzamosan, a masodlagos anyagcsere-
termékek megvaltozasaval, a rovarok éves életciklusaval (tojasrakas vagy telelés elotti alla-
pot), illetve az azonos guildet hasznalok kozott a taplalékért folytatott verseny élezddésével

hozhat6 osszefliggésbe. Megfigyeléseim szerint, a tojasrakas idején és az azt megel6z6 ido-
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szakban a nagy nyarlevelész taplalék preferenciaja mas, igényesebb, mint a telelést megel6zo
iddszakban. Hasonld taplalék preferencia valtozasrol Urban (2012) is beszamol a B. populi
kapcsan.

A kiilonbozo kloncsoportok €s az aknat készitd rovarok rendszertani hovatartozasat te-
kintve allando jellegli kapcsolatokat is meg lehetett figyelni. A P. deltoides szarmazasokon
csak lepkék, a P. trichocarpdkon lepkék és bogarak, mig a hibrideken lepkék, bogarak ¢és le-
véldarazsak altal okozott aknak fordultak el6. Azonban egyetlen genotipushoz kothetd aknazo
faj a vizsgalat ideje alatt ebben a csoportban sem volt.

A gubacstetveknél és a levéltetveknél szintén voltak rendszertanilag is értelmezhetd
kapcsolatok (lasd 6.5.1.). Genotipushoz kothetd fajt, egyet talaltam ezekben a csoportokban: a
Chaitophorus populeti csak a V 24-es klonon fordult el6. Hasonldan szoros tapnovény— karo-
sito kapcsolatot McIntyre és Whitham (2003) Aceria parapopuli és F hibrid nyarak esetén fi-
gyelt meg.

6.7. A fenotipusosan érvényesiilé tulajdonsagok (fakadas, levélméret) hatasa a herbivor

kozosségekre

A rangkorrelacid vizsgéalatok szerint mind a ragasok, mind a vézasitdsok mértéke pozi-
tiv korrelaciot mutatott a fakadasi iddvel, vagyis a kordbban fakaddkon nagyobb ragasi és
vazasitasi karositasok alakultak ki. Ez a ragdsokra vonatkozoan mindkét évben szignifikans
volt, mig a vazasitasokndl egyik évben szignifikdnsnak bizonyult a mésikban nem. A vézasi-
tasoknal az évenként valtozd erdmény Osszefiigghet a vazasitok és a ragdk kozott kialakuld
taplalékért folytatott versennyel. Tobb fafajnal is megfigyelték mar, hogy a kordbban fakado
valtozataik, kldnjaik egy-egy karositonak jobban kitettek. Azonban ez a veszélyeztetettség
nagyban fligg, attol, hogy a rovar és tdpnovényének fenoldgidja — az adott év téli és tavaszi
1ddjarasi viszonyaitdl befolydsolva — mennyre fedi at egymast. Példaul Chen és mtsai (2003)
Pseudotsuga menziesii var. glauca korabban fakad6 valtozatain jelentésebb Choristoneura
occidentalis (Freeman 1967) fertdzést és karositast tapasztaltak, mint a késébb fakadé valto-
zatokon. Fox és mtsai (1997) Quercus laevis koran fakado valtozatain figyelt meg nagyobb
Brachys tessellatus (Fabricius 1801) fert6zottséget. Satchell (1962) szintén korabban fakadd
Quercus roburon tapasztalt jelentdsebb Tortix viridana (L. 1758) fertdzést.

A nyérakndl a vegetacid elején az els6 karositoknal mindenképpen megfigyelhetd egy

kényszertaplalkozasi jelleg, — ami ebben az esetben a P. trichocarpdkat sujtja — addig, amig a
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szdmukra ,,finomabb” klon ki nem fakad. A kényszertaplalkozas tényét igazolja az is, hogy ez
a korai taplalkozasi szokas a vegeticio tovabbi iddszakdban egyaltalan nem tér vissza és a
tobbi klon fakadasaval parhuzamosan szinte azonnal eltlinik. Tavasszal a kordbban kihajto P.
trichocarpa klonokon a karositasok szintje hasonléan magas volt, azonban a vegetacid tovab-
bi részében, amikor mar taplalékbdségrol beszélhetiink, koztiik is kovetkezetesen nagyobb el-
térések alakultak ki. Azokon az él6helyeken, ahol évtizedek ota tobb nyar faj kldnjait termesz-
tik, az ebben az iddszakban legnagyobb kart okozo Ch. populi populacidja mar ehhez alkal-
mazkodhatott. fgy lehetnek elsésorban P. trichocarpdkat, P. deltoideseket, P. nigrdkat karosi-
to csoportjai, melyek fejlodési titeme €s taplalkozasi tulajdonsagai némileg eltérnek. Ilyen
nemzetségszinten elvalld alkalmazkodasrél Tuba (2008) is beszamol a cseresznyelégy kap-
csan, meggynél €s cseresznyénél. A legvaloszinlibb, hogy a fent emlitett két ok egyiittesen
1dézi eld a fakadaskor a nyar fajcsoportok kozott a szamadatokban is megjelend kiilonbsége-
ket.

Az aknazok egy-egy klonon torténd megjelenése a fakadasukkal nem mutatott kapcsola-
tot. A fakadasok és a sodratok szama kozott sem volt szoros a korrelacid, de a kapcsolat ira-
nya kovetkezetesen negativ volt, tehat a tul késoi fakadés a sodratképzési hajlanddsagot csok-
kenheti. Ennek azért mindenképpen oka lehet, hogy a sodratkészités megkezdése eldtt a
Byctiscus fajoknak taplalkozniuk kell. Sodrataikat pedig a taplalkozas helyén vagy annak ko-
zelében készitik el.

A Pemphigus fajok gubacsképzése a P. nigrdk fakadasaval jol szinkronizalt. Hasonld
megallapitasra jutott Whitham (1980) a Populus angustifolia és a P. betae kapcsolatat illetd-
en. A Ch. leucomelas a fakadasi idok tekintetében minden bizonnyal hasonld szinkronizalt-
saggal rendelkezik, mint a gubacstetvek. Két év eredményeit tekintve esetleg a legkésébb fa-
kadd fekete nyaraknal fordulhat eld, némi idObeni eltolodéas a tavaszi iddjarasatol fiiggden,
ami a levéltetli telepek meglétét, illetve egyedszamat némileg mddosithatja ezeken a kldno-
kon.

A két év vizsgalati eredményei arra utaltak, hogy azok a fajok, melyek a nyarakon telel-
nek, illetve a monofag fajok fejlodése kiilonosen a fakadas idején, de a vegetacio tovabbi id6-

crer

kailag elvalik a nyaraktol kiillondsen, ha azok polifag fajok.

A levélméretek és a ragasok mértéke kozott a korrelacio pozitiv, valamint 2009 és 2011
oktoberének kivételével szignifikans is volt, tehat a nagyobb leveli klonokon kovetkezetesen

nagyobb ragaskarok alakultak ki. Brown és mtsai (1991) is foglalkoztak a levélméretek és a
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herbivorok kapcsolataval €s arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kisebb levelek fogyasztasa
a taplalkozas hatékonysagat csokkenhet.

A levélméretek és a vazasitdsok mértéke és az akndk szama kozott a korrelacid a raga-
sokkal ellentétben negativnak bizonyult, tehat kisebb levélméretekhez nagyobb karositasi ér-
tékek kapcsolodtak. A szignifikans értékek a vazasitok fO karositasi idejéhez voltak kothetok
(Junius, augusztus-szeptember), mig az akndzok esetén a kapcsolat nem volt szignifikans. Ez
azzal hozhatd 6sszefiiggésbe, hogy a fiatalabb nyarfakon a vazasitok nagy tobbsége olyan fej-
16dési alak, ami nem egyezik meg a telel6 formaval, igy kordbban abbahagyjak a taplalkoza-
sukat, hogy még idoben felvegyék teleld alakjukat. A ragdsok és a vazasitasok viszonyat a le-
vélmérettel kapcsolatban, nem csupan a levél tényleges mérete hatdrozza meg, hanem a két
csoport versenyhelyzete is. Valoszinlileg a ragok valoban a nagyobb leveleket részesitik
elényben, mig a vazasitdk inkdbb csak az azonos guildért folytatott verseny soran szorulnak a
kisebb levelekre.

A tavaszi levélméreteket €s a sodratok szdmat csoportonként Gsszehasonlitva az ered-
mények azt mutatjak, hogy a sodratkészitésnek van egy idealis levélmérete, €s ez elbtt és ezen
tal csokken a sodratok szdma. A P. nigra és P. deltoides csoportnal a korrelaci6 pozitiv és a
B. betulae sodrataitol eltekintve szignifikdns. Ezzel szemben a nagyobb levélméretli hibridek-
nél és a P. trichocarpadknal a kapcsolat negativ irdnyl. A nyarak azon tulajdonsagait, amelyek
alkalmassa teszik a sodratképzésre, mindenképpen egy tobbgénes rendszer befolyasolja, ami-
nek egyik morfoldgiailag is megfoghatd bélyege a levélméret. Emellett nem csupan a levél
mérete, hanem alakja is meghatarozo lehet, amire P. trichocarpdk eredményei utalnak (a na-
gyobb levell P. trichocarpdk, ardnyaikban keskenyebb leveliiek). Példanak okaért a sodratok
el6fordulasanak csokkenése varhato, ha keresztezési partnerként kisebb levelt P. nigra klont
valasztunk, elsdsorban az olasz szarmazasokat, a PW 5 vagy a P. nigra ’Italica’ kléont. A sod-
ratok szdmanak emelkedése a vizsgalt P. deltoides klonok, illetve a kisebb levelii P.
trichocarpa kl6nok keresztezési partnerként torténd alkalmazasa esetén valdszintsitheto.

A B. betulae mint polifag faj a levélméreteket tekintve is kevésbé valogatott a klonok kozott,
mint az oligofag B. populi.

Mind a gubacstetvek, mind a levéltetvek karositds szempontjabol a nagyobb levelta P.
nigra klonokat részesitették elonyben. Azoknak a klonoknak, melyeknek nagyobbak a levelei,
altalaban kevesebb levele is van. Rithimaki és mtsai (2006) szerint kevesebb levél kevésbé jo
rejtézkodési lehetdséget biztosit a predatoroknak, ami pedig a hosszan egy helyben fejlodo

gubacstetvekre nézve kedvezo.
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6.8. A tapnovény szarmazasanak hatasa a kapcsolodo izeltlabu kozosségre

A P. nigra szarmazasokat tekintve elsdsorban az olasz klénok, méasodsorban az északi
szarmazasok, ezek kozott is leginkabb a tavolabbi szarmazasi Ghoy kiiloniilt el a tobbi P.
nigra klontdl. Nagyobb kiilonbségek a szarmazasok kozott a ragasokat, a sodratokat €s a gu-
bacstetveket illetden alakultak ki. Tobbnyire az olasz klénokra vonatkozo elkiiloniilés volt
megfigyelhetd a vazasitasoknal és az aknazoknal, mig a levéltetvek szarmazas szerint gyakor-
latilag nem tettek kiilonbséget a klonok kozott. Az olasz klonok diverzitasi indexeik alapjan is
elvaltak a tobbi P. nigra klontol.

A P. trichocarpak elkiiloniilése elsdsorban a Nagy-Britannidban és a kontinensen fenntartott
klénok tekintetében alakult ki.
Barbour és mtsai (2009) is hasonlo elkiiloniilést tapasztalt az izeltldbtiakra vonatkozodan

Eucalyptus globulus kiilonb6z6 helyekrdl szarmazoé egyedeinél.

A réagaskarok id6ben lefutasat és a ragasok mértékét tekintve is a legdélebbi szarmazasu
P. nigra *Poli’ és a legnyugatibb, illetve a legészakibb szarmazasu Ghoy klon kiiloniilt el leg-
inkabb a tobbi P. nigratol. Ez a két klon a mikroszatellitek alapjan készitett genetikai tavolsa-
gok szerint is a leginkabb eltéré P. nigra klonok voltak, és mas klonokkal sem mutattak szo-
rosabb kapcsolatot. Tehat a genetikai hatdst és a szdrmazas hatdsat nem lehet teljesen elva-
lasztani. Ha a csoportokat tekintjiik a ragasok szempontjabol, ujbol csak az olasz klonok kii-
l6niilnek el a tobbitdl.

A P. nigrak szarmazasi csoportjait a vazasitasok alapjan Osszehasonlitva a kiilonb6zd
szarmazasok szignifikans eltérései idoszakhoz voltak kothetok. Tavasszal, nyar elején inkabb
a magyar klonok, nyar végén, 6sszel inkdbb az olasz klénok tértek el jelentdsebben a csoport
tobbi tagjatél. Ennek oka a magyar klonoknal a vegetacids iddszak elején az olasz és az észa-
kabbi szarmazasu klonokhoz viszonyitott erdteljesebb novekedésében, az olasz klonok esetén
pedig elnyujtottabb vegetacids idejiikben keresendo.

A P. nigra klénok kiilonboz6ségét az akndk szempontjabdl elsdsorban a délebbi szar-
mazasu olasz klonok mind fajszdm, mind egyedszam szerinti, valamint az északabbi szarma-
zasu Ghoy ¢és PWS5 klon egyedszamban mutatkozé eltérése valtotta ki a tobbi fekete nyar
klonnal szemben. A Ph. suffusella és a F. hortulana aknaszdmait tekintve az olasz klonok,
mind a magyar, mind az északi klonoktol eltértek. A Tachyerges fajok elsdsorban az olasz és
¢szaki szdrmazdsok kozott tettek kiillonbséget. A Zeugophora fajok, a Ph. populi és a S.

trimaculella a P. nigra klonok kozott szarmazas szerint nem tettek kiillonbséget.
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A sodratok alapjan az olasz kldénok ismét teljesen elkiilontiltek mentességiikkel a tobbi
P. nigra szarmazastol. A Byctiscus fajok sodratait tekintve az olasz klénok teljesen egysége-
sen viselkedtek, annak ellenére, hogy a P. nigra @ tavaszi levélmérete nem indokolta a
sodratképzés hidnyat. Az északabbi szarmazasu klonok — a Ghoy, a P. nigra 4 és részben a
PWS5 is — mindkét évben elkiiloniiltek a tobbi P. nigra klontol, és sodratképzés szempontjabol
legink4dbb egymasra hasonlitottak.

A gubacstetveket tekintve harom olasz klon teljesen mentesnek bizonyult a fertdzéstol,
mig a PG 51 clone 4-en t5bb Th. affinis gubacs is kialakult. Erdekes, hogy ez a gubacstetii
ezen a klonon kiviil csak a hibrideket fertozte. A két északabbi szarmazasu klén, kiillondsen a
PWS5, de a Ghoy klon is majdhogynem kiilonlegesnek szamitott, hiszen két-két Pemphigus
fajjal és a PWS5 P. lysimachiae gubacsaival is fertdzott volt. A magyar kloénok ilyen szem-
pontbol atmeneti jellegliek voltak, hiszen egy-egy gubacsfaj a P. nigra 8 kivételével minde-
gyiken eléfordult. A gubacsképzd tetveknél a vizsgélati idé rovidsége miatt csak sejthetd,
hogy a magyarorszagi nyarakon eléforduld gubacstetvek konnyebben alkalmazkodnak az
¢szakabbi szarmazasu fekete nyarakhoz, mint a déli tipusokhoz.

A Ch. leucomelas a foldrajzi szdrmazas tekintetében nem tett értékelhetd kiilonbséget a
P. nigra klonok kozott.

A ragésokat és a vazasitasokat tekintve a P. trichocarpadknal a csoporton beliili eltérések
kialakulasat elsdsorban a P. trichocarpa és a masik két (elsdsorban a Muhle, masodsorban a
V24), a kontinensrdl szarmazd klon ragaskarositasainak eltérése okozta. Az aknazasoknal
szarmazas szerint a P. trichocarpdk kozott gyakorlatilag nem alakult ki kiilonbség. A
sodratokat tekintve eltérés els6sorban a P. trichocarpa és a Muhle klon kozott volt.

A P. nigrdk és a P. trichocarpdk szérmazési kapcsolatait €s a kiilonbozd funkcionalis
csoportok karositasi értékeit, illetve egyedszamait Osszevetve, ugy tlnik, hogy kezdetben
(esetlinkben 2 év) az idegen szarmazasu klonok herbivor kapcsolatai a foldrajzilag kozebbi

populacidbodl szarmazd kldnokéra hasonlit.

6.9. A helyi izeltlabu kozosségek és a tavolabbi populaciobol szarmazé tapnovények

adaptacioja

A ragasok tekintetében a P. nigra 4, hatarozottan elvalt a P. nigra 1-tdl és a P. nigra 8-
tol, mig nagyobb hasonldsagot a P. nigra 5-tel mutatott. Az 6sszes P. nigrat tekintve legin-

kabb az olasz klonoktol kiillonbozott.

150



10.13147/NYME.2012.027

A magyar P. nigra klonok a vézasitasok szempontjabol homogénebbek voltak. A P
nigra 4 elsésorban a P. nigra 1-t61, masodsorban a P. nigra 8-tdl tért el, de inkdbb csak a ve-
getacios idoszak els6 felében. A P. nigrak kozott a P. nigra 4 a legnagyobb eltérést az olasz
klénokkal szemben adta, kiilonosen a legdélibb szarmazasa P. nigra *Polira’ vonatkoztatva.

Az aknazokat tekintve a P. nigra 4-et a magyar klonokkal 6sszevetve csak a P. nigra 1-
tol és vele szemben is inkabb csak a lepkék (Ph. suffusella, Phyllonorycter populifoliella, S.
trimaculella) tekintetében tért el. A délebbi és az északabbi szarmazasoktol nem tért el.

A P. nigra 4 leginkdbb a sodratok alapjan valt el a tobbi P. nigratol. Nagyobb eltérés a
P. nigra 4 és az olasz klonok, illetve a magyar P. nigra 1-es és 8-as klon kozott alakult ki. Ha-
sonlosagot a szintén északabbi szarmazast Ghoy klonnal mutatott.

A P. nigra 4-et a P. lysimachiae fertdzottsége a P. nigra 5-hoz teszi hasonlatossa, mig a
masik két magyar klontdl ez elvélasztja.

A Ch. leucomelas esetén az adaptacios folyamat gyorsnak bizonyult, hiszen minden P.
nigra klonon kisebb-nagyobb fertdzottségi értékkel megtalalhato volt.

A funkcionalis csoportok rovark6zosségeinek adaptacids litemét tekintve egy északabbi
szdrmazasu klénon, megallapithato, hogy a levéltetvek és az akndzok (bogarak, levéldarazsak,
legyek) viszonylag gyorsabban alkalmazkodtak az eltérd szdrmazast klénhoz, mig a gubacs-
tetvek, az aknazd lepkék és a vézasitok tekintetében ez a folyamat lassabbnak bizonyult.
Azokndl a karositasi formaknal, ahol a fenotipusosan is megjelend tulajdonsag a levélméret,
kapcsolatot mutatott a karositasok értékével, vagyis a ragasoknal és a sodratképzésnél az elkii-

16niilés viszonylag hosszan fennmaradt.

151



10.13147/NYME.2012.027

7. Javaslatok

A nemesités tekintetében, valamint a klimavaltozas szempontjabol is érdekes a rovar
kozosségek €s idegen szarmazasu tapnovényeik kolesonos alkalmazkodasi folyamatanak mi-
nél részletesebb megismerése. Erre vonatkozoan célszerli kiilonb6z6 szarmazasokat hosszu
tavon, csemetekerti koriilmények kozott 6sszehasonlitani.

A feltorlodasi jelenség ellendrzése €és pontosabb leirasa szamos informaciéval szolgél-
hat a mez6veédd erddsavok kialakitasa és egészségligyi allapotanak javitdsa szempontjabol.

A nyaraknal a vegetacid utolso negyedében a tapnovény genetikai befolyasa csokken a
rovarasszociaciokra nézve. Lényeges lenne az ezen jelenség kialakulasdban szerepet jatszo té-
nyezok felderitése, illetve annak vizsgalata, hogy ez a jelenség kothetd-e egy meghatarozott
fenologiai allapothoz. Kiilondsen az alapito fajokra vonatkozodan, de a tobbi fas novény szem-
pontjabol is fontos, hogy a genetikai befolyds csokkenése altalanos jelenség-e a mérsékelt 6vi
faknal, vagy csupan egy adott fajt jellemz06 tulajdonsag.

Az 1désebb nyarfak koronajanak magasabb részein kialakuld rovarasszociaciok vizs-
galata hasznos informécidkkal szolgalhat a rovarok éldhelyének vertikdlis tagozoddséara vo-
natkozoan.

A nyarfak rovarasszociacidinak kialakulasdban fontos szerephez juté gubacstetvek
megjelenésének sorrendje segithet megérteni a kozosségi szintli folyamatokat.

A Chrysomela populi illatanyaganak hatasa a predatorokra €s a parazitoidokra nézve
széles korben kutatott, de az interspecifikus versenyben betoltott szerepe kevésbé vizsgalt, ho-

lott erd6- és novényvédelmi vonatkozasai nem melldzhetdek.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban azonos biogeografiai korzetben €16, azonos genotipustt Populus nigra
"Italica’ fak, valamint egyazon helyen nevelkedd Populus fajok, klénok és hibridek izeltlabu
kozosségeinek jellemzdit vizsgaltam. Részleteiben sor keriilt a kozosségek ismertetésére, ve-
getacios idoszak alatti és évek kozotti valtozasanak jellemzésére, a funkciondlis csoportok
kapcsolatainak bemutatasara és a kiilonb6z6 €lohelyeken, valamint a kiilonb6z6 klonokon ki-
alakult diverzitasok ismertetésére. A vizsgalatba vont fajok, klonok és hibridek ko6zott idegen
szarmazasuak is voltak, igy ezek 0j kornyezetben kialakuld izeltlabu kozosségeinek, adapta-
cids képességeiknek vizsgélatara is mod nyilt. Elvégeztem rovartani szempontbdl az azonos

genotipusba tartozo kiilonb6zo korcsoportt P. nigra ’ltalica’ fak 6sszehasonlitasat is.

Jelen vizsgalatok segitséget nyujthatnak annak megértésében, hogy a névény genotipu-
sa, a fenotipusos tulajdonsdgokon keresztiil érvényesiilve, kolcsonhatasban a koérnyezettel,

hogyan befolyésolja a herbivor kozosségek kialakuldsat, stabilizalodasat, fejlodését.

A Populus nigra’ltalica’, mint azonos genotipusu fak vizsgalatara természetes ¢lohe-
lyiikon (sorfak, kozteriileti fak) keriilt sor, 2009-ben és 2010-ben. Ezen fak 30 évesnél 1d6-
sebbek voltak, ami feltételezi, hogy az adott kornyezet biotikus €s abiotikus feltételeihez mar
alkalmazkodtak. A Populus fajok, klonok és hibridek vizsgalata csemetekerti korilmények
kozott tortént a Bajti csemetekertben. Itt fiatal, dugvanyokrdl nevelt fakat vizsgaltam 2009 és
2011 kozott. A két kisérletrészben a felvételezés mddszere hasonld volt, csupan a mintazott
levelek szdma, valamint a mintavételek strisége tért el, a fak ¢s kozvetlen kornyezetiik jelle-
ge miatt. Az izeltlabuakat hat funkcionalis csoportba osztottam és karositasuk mértékét (rago,

vazasito) vagy egyedszamukat (akndzo, sodrd, gubacsképzd, phloemszivd) jegyeztem fel.

Az 1d6sebb P. nigra ’Italica’ fakat a 11 vizsgalati helyen 6sszehasonlitva a ragasok és a
vazasitasok eltérése minden egyes felvételezés alkalmaval szignifikansnak bizonyult. Hasonld
eredményeket kaptam a helyek vonatkozasaban a gubacsképz6 A. populira és a két levéltetii
fajra vonatkozoan is. A helyek kozott az akndzok, a sodratképzdk és a Pemphigus tfajok
egyedszamat tekintve, szignifikdns kiilonbség nem alakult ki, vagyis populacidik szélesebb
korben is stabilnak bizonyultak.

Ezen eredmények kialakuldsaban, a funkcionalis csoportoktol fliiggden, szamos tényezo kii-

16nb6z06 ardnyban jatszott szerepet. Ilyen tényezdok voltak a mono-, az oligo- és a polifag fajok
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aranya a funkcionalis csoportokban, az aknazok, sodrok €s a gubacsképzok védettebb helyen
torténd fejlodése, az interspecifikus verseny, egyes fajok kisebb terjed6képessége, az élohely
bolygatottsaga és novényfajokra vonatkozd diverzitasa stb.

A ragok, a vazasitok, a sodrok, az aknazok, a gubacsatka ¢€s a levéltetvek is karositasuk,
illetve egyedszamuk maximumat a majus, junius és szeptember, oktober folyaman érték el,
hogy melyik id6szak értékei voltak magasabbak, az csoportonként véltozott. A gubacstetvek
fo karositasi idoszaka a tavasz és a kora nyar volt. A jegenyenyarakon a tavaszi, kora nyari
iddszak izeltlabu kozosségi, részben az interspecifikus versenyen keresztiil befolydsoljak a
vegetacio késobbi idoszakanak izeltlabu kozosségeit mind mennyiség €s mindségi, mind szer-
kezeti szempontbol.

A vézasitoknal, az aknazoknal és levéltetveknél az év faktor hatdsa szignifikans volt. A
ragok esetében az év faktor hatdsa kozel allt a szignifikancia szinthez. A levélsodroknal és a
gubacsképzd tetveknél azonban az év nem mutatott szignifikdns hatast a sodratok és a guba-
csok szamara. A szamos rago €s vazasitod fejlddési alakjai, valamint a levéltetvek a biotikus €s
abiotikus kornyezeti tényezoknek jobban kitettek. Az aknazok egy adott hely biotikus ténye-
zOihez jobban alkalmazkodtak, de az évenként valtozd abiotikus koriilményekre érzékenyeb-
ben reagalnak. A gubacsképzok a biotikus és az abiotikus kornyezeti tényezok valtozasainak
kevésbé kitettek. Gubacsaik védelmében az évjarati hatasokat is mérsékelve élik meg, igy po-
pulacidik évenként nagyobb stabilitast mutatnak. A Pemphigus gubacsok versenypozicidja a

nyarfakon az akndzokéhoz képest kedvezdobb.

A Pemphigus fajok ,tulélési-stratégidjaban™ fontos szerephez jut a gubacs elhelyezke-
dése, szajnyilasa, a tetvek stirlisége a gubacsban, a morfoldgiailag eltérd fejlodési alakok meg-
1éte. A levélnyélen vald elhelyezkedés, a gubacs teljes zartsaga vagy a kisebb, esetleg hosz-
szabb, de nagyon szorosan zarddd szdjnyilds, a legalabb kozepes tetli egyedszam, az eltérd
morfoldgiaju és funkcidju alakok mind-mind olyan tényezdk, melyek elonyt jelentenek egy
Pemphigus faj szamara. A hosszu, egyenes, lazan zarodo szajnyilas, a kitettebb gubacsképzési
pozicid a levél feliiletén, és az alacsony egyedszam, az eltérd morfoldgiaju és funkcioju ala-
kok hiadnya olyan tényezok, melyek a predatoroknak kedveznek, hiszen a gubacsokat sebezhe-

tobbé teszik.

Az 1ddsebb P. nigra ’ltalica’ fakon kialakult izeltlabu kozosségek fajosszetétele és
abundancidja eltért a fiatal fakétol. A rago, a vazasito, a sodro és a gubacsképzo fajoknal mind
a fajosszetétel, mind az abundancia, az aknazdknal az abundancia, mig a phloemszivoknal a

fajosszetétel kiilonbozott jelentdsebben a két korosztaly fain.
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Az 1d6sebb faknal a ragaskarositasok és a vazasitasok idobeni lefutasa kevésbé volt szabalyos,
¢és évrdl-évre nagyobb valtozatossagot mutatott. Az aknak és a Chaitophorus leucomelas ka-
rositasi ideje hasonldan alakult a két korosztaly fain. A sodratképzoknél, az eldforduld fajok
kiilonb6zosége miatt karositasuk idobeni lefutdsa is teljesen eltért.

Az 1d6s fakon az egyes karositok kapcsolata a vizsgalat ideje alatt csak ritkan és majdhogy-
nem véletlenszertien volt szignifikdns. A funkcionalis csoportokra vonatkozoan szorosabb
korrelacio nem bontakozott ki, sét a kapcsolatok negativ vagy pozitiv volta is valtozo volt
mind éven beliil, mind az évek ko6zott. A fiatal P. nigra *Italicak’ esetében azonban a funkcio-
nalis csoportok kozott hatdrozott iranyu és gyakran az 0szi iddszakig szignifikans korrelaciok
alakultak ki. A fiatalabb fakat jellemzd szorosabb korreldcids kapcsolatok kialakulasdban
mindenképpen szerepet kap, hogy egyes herbivorok egy-egy idészakban hatarozott dominan-
ciat tudnak kialakitani rajtuk, valamint a fajok tobbségének nemz6 és élca alakja is, gyakran
eltérd6 modon ugyanitt kérosit. Az idésebb fak fajgazdagabb kozosségei megnovelik az
interspecifikus kompeticio szerepét, ami pedig ugy tlinik, kevésbé atlathatd kapcsolatrendsze-

reket eredményez, valtozé irdnyu €s szorossagu korrelaciokkal.

A két és fél év 13 felvételezéseinek ragasi és vazasitasi adatait klononként dsszevetve,
az eredmények ramutattak, hogy mindkét faktor — az évjarat és maguk a mintafadk — hatasa is
szignifikans, azonban a klonokra vonatkozo szignifikancia értékek augusztustdl novekedésnek
indultak és oktoberre a kiillonbségek jelentdsen lecsokkentek. Mindez jelzi, hogy a vegetacio
utols6 negyedében a genetikai befolyas a ragokra és a vazasitokra nézve veszit jelentoségébol.
Az éveket tekintve az akna- és sodratszamok atlaga kozott szignifikans kiillonbség nem volt,
mig a klénok genotipusa szignifikdnsan befolyasolta az akndk (de ebben az esetben is csak
szeptemberig) és a sodratok szamat. A gubacs- ¢s levéltetvek egyedszama a két év tekinteté-
ben lassu novekedést mutatott azokon a klénokon, ahol egyaltalan eléfordultak, am ez sem-
miképpen nem nevezhetd jelentds kiilonbségnek a vizsgalati évek kozott. A genotipus, mint

faktor, a gubacs- és levéltetvekre szignifikans hatast gyakorolt.

A legnagyobb ragasbdl szarmazé karositasi értékhez a legkisebb diverzitasi értékek tar-
sultak. A legnagyobb vazasitasi értékekhez is alacsonyabb diverzitasi értékek kapcsolodtak.
Az eredmények alapjan az kérvonalazodott, hogy a fiatalabb nyarfakon a karositasok osszeté-
telét elsdsorban a ragdk és a vazasitok viszonya, illetve az olyan sodrdk aranya hatarozza
meg, akik a teljes levelet felhasznaljak (Byctiscus fajok). A tobbi funkcionalis csoport ebben

az intraspecifikus versenyben inkabb csak a térben és idoben adodott réseket toltotte ki.
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A gubacs- ¢s a levéltetvek megjelenése komoly genetikai fiiggést mutatott a tapnoveé-
nyektdl, hiszen akar klon szinten is kiilonbséget tettek kozottiik. A ragok és az aknazok is szo-
rosabban kotddtek tdpnovényeikhez, de ez a kapcsolat inkabb csak faj szinten érvényesiilt. A
vazasitoknal ez a kapcsolat kicsit gyengébbnek bizonyult, de azért faj szinten még jol kovet-
het6 volt. A sodroknal (Byctiscus spp.) a rokonsagi kapcsolatok megléte elenyészo volt a fer-
t6zés szempontjabol. Az eredmények arra is rdmutattak, hogy a kozelebbi rokonsagot mutato

tapnovényekhez hasonlobb izeltlabu kozosség kapesolddnak.

A rangkorrelacio vizsgalatok szerint mind a ragasok, mind a vazasitasok mértéke pozi-
tiv és szignifikdns korreladciot mutatott a fakadasi idovel. Az aknazdk megjelenése egy-egy
klénon a fakadasukkal nem mutatott kapcsolatot. A fakadasok és a sodratok szama kozott sem
volt szoros a korrelaciod, de a kapcsolat irdnya kovetkezetesen negativ volt, tehat a tul késoi
fakadas a sodratképzési hajlanddsagot csokkenheti. A Ch. leucomelas megjelenése €s a
Pemphigus fajok gubacsképzése a P. nigrak fakadaséaval jol szinkronizalt volt.

A két év vizsgalati eredményei arra utaltak, hogy azok a fajok, melyek a nyarakon telelnek, il-
letve a monofag fajok fejlodése kiilondsen a fakadas idején, de a vegetacid tovabbi idoszaka-
elvalik a nyaraktol kiilondsen, ha azok polifag fajok.

A levélméretek €s a ragasok mértéke kozott a korrelacio pozitiv és szignifikans volt. A
levélméretek €s a vazasitdsok mértéke €s az akndk szama kozott a korrelacié a ragasokkal el-
lentétben negativnak bizonyult. A szignifikans értékek a vazasitok fo karositasi idejéhez vol-
tak kothetok, mig az aknazok esetén a kapcsolat nem volt szignifikans. A ragasok és a vazasi-
tasok viszonyat a levélmérettel kapcsolatban, nem csupdn a levél tényleges mérete hatarozza
meg, hanem a két csoport versenyhelyzete is. A tavaszi levélméreteket €s a sodratok szamat
csoportonként dsszehasonlitva az eredmények azt mutattdk, hogy a sodratkészitésnek van egy
idedlis levélmérete, ez eldtt és ezen til csokken a sodratok szdma. Emellett nem csupén a le-
vél mérete, hanem alakja is meghatarozo lehet. Mind a gubacstetvek, mind a levéltetvek karo-

sitds szempontjabdl a nagyobb levelll P. nigra klonokat részesitették elényben.

A P. nigra szarmazasokat tekintve elssorban az olasz klonok, méasodsorban az északi
szdrmazasok, de ezek kozott is elsdsorban a legtavolabbi helyekrdl szarmazok a P. nigra
"Poli’ és a Ghoy, illetve a tobbi P. nigra klon kozott alakult ki jelentds eltérés. Nagyobb kii-
lonbségek a szarmazasok kozott a ragaskarok idobeni lefutasat és a ragasok mértékét, a
levélsodratok €s a gubacstetvek szamat illetden alakultak ki. Az olasz kloénok elkiiloniilése, a

levéltetvek kivételével minden funkcionalis csoportnal megfigyelhetd volt. Az olasz klonok
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diverzitasi indexeik alapjan is elvaltak a tobbi P. nigra klontol. Az északabbi szdrmazasok
nagyobb kiilonbségeket a ragok, az aknazok, a sodratok és a gubacstetvek tekintetében mutat-
tak a tobbi P. nigra klonnal szemben. A P. trichocarpdknal jelentdsebb kiillonbség a Nagy-
Britannidban és a kontinensen fenntartott klonok kozott alakult ki, elsdsorban a ragasok, a va-
zasitasok ¢és a sodratok tekintetében.

A P. nigrak és a P. trichocarpadk szdrmazési kapcsolatait €s a kiilonb6z6 funkciondlis csopor-
tok karositasi értékeit, illetve egyedszamait 6sszevetve, ugy tlinik, hogy kezdetben (esetiink-
ben két év) az idegen szdrmazasu klonok herbivor kapcsolatai a foldrajzilag kozebbi popula-
ciobol szarmazo klonokéra hasonlit.

A funkcionalis csoportok rovark6zosségeinek adaptacios titemét egy €szakabbi szarma-
z4su klon példdjan vizsgalva, megallapithato volt, hogy a levéltetvek €s az aknazok (bogarak,
levéldarazsak, legyek) viszonylag gyorsabban alkalmazkodtak az eltérd szarmazast klonhoz,
mig a gubacstetvek, az akndzo lepkék €s a vazasitok tekintetében ez a folyamat lassabbnak bi-
zonyult. Azoknal a karositasi formaknal, ahol a fenotipusosan is megjelend tulajdonsag a le-
vélméret, kapcsolatot mutatott a karositasok értékével, vagyis a ragasoknal és a levélsodrok-

ndl az elkiiloniilés viszonylag hosszan fennmaradt.

Ezen eredmények gyakorlati szempontbodl segithetik a Populus nemzetségbe tartozd fa-
jok nemesitési alapanyagainak kivalasztasat, a nemesités iranyainak meghatarozasat.

A nyérak mint alapité fajok a rehabilitacios okologidban is fontos szerepet toltenek be,
igy a nyarfakhoz kapcsolddo herbivor k6zosségek minél részletesebb megismerése e komplex
feladat végrehajtasat eredményesebben tadmogatja. Dolgozatom a természetvédelmi szem-
pontbol érzékeny teriileteken torténd telepitési-helyreallitasi tervek kimunkaldsdhoz is adhat
hasznos ismereteket.

Eredményeim az iiltetvényszerli erdégazdalkodas szamara is fontosak. Megfigyeléseim
ujabb szempontokat jelenthetnek a telepitendd nyar fajok és klonok megvalasztasakor, a hosz-
szabb és rovidebb vagasforduloju iiltetvényeknél egyarant. Helyesen alkalmazva Oket erdsit-
heté az iltetvények ellenalld-, illetve ongydgyitd képessége. Az erddsitéseknél az onszaba-
lyozas javitasat, az iiltetvényeknél az 6nszabdlyozas alapjainak megteremtését timogatja. Az
energetikai fatiltetvények 1étrehozasanal, az ilyen tipust iiltetvényeket jellemz0 szélsdségek —
instabil asszocidciok, gyenge immunrendszer hatdsainak— mérséklését teszi lehetoveé.

A dolgozat megallapitasai novelik a szaporitdbanyag termelésben, a precizios és koltség-
hatékony novényvédelemben alkalmazando6 ismeretek korét. Megitélésem szerint dolgoza-

tommal bdvitem, a rovarkozosségek és a nyarak interakcidirol alkotott ismeretink korét.
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9. Tézisek

1. A vizsgalat két éve alatt a védettebb helyen fejlodé fajok, illetve csoportok (guba-
csok, aknazok) egyedszamat az éléhelyek nem, ezen til a levélsodrok és a gubacsok
esetén az évek sem befolyasoltak szignifikansan.

Az aknazdkndl az évjarat faktor hatasa szignifikdns, mig a vizsgalati helyek faktora nem
volt szignifikans. A levélsodroknal é€s a gubacsképzoknél sem az évjaratnak, sem a vizs-
galati helyeknek nem volt szignifikans hatdsa a sodratok, illetve a gubacsok szdmara.

Az elobbiekkel szemben a ragas tipusu karositdsok mértékét a vizsgalati helyek szignifi-
kansan befolyésoltak, mig az évjarat hatdsa a szignifikancia szint hataran mozgott. A va-
zasitoknal ez a kapcsolat még hatarozottabb volt, a helyek és az évjarat szignifikansan be-

folyasoltak a karositas mértékét.

2.1. A Pemphigus fajok ,,tulélési-stratégiajaban” fontos szerephez jutott a gubacs elhe-
lyezkedése, szajnyilasa, a tetvek siiriisége a gubacsban, a morfologiailag eltéro fejlo-
dési alakok megléte.

A levélnyélen vald elhelyezkedés, a gubacs teljes zartsaga vagy a kisebb, esetleg hosz-
szabb, de nagyon szorosan zarddo szdjnyilds, a legaldbb kozepes egyedszam, az eltérd
morfologiaju és funkcioji alakok mind-mind olyan tényezok, melyek elonyt jelentenek
egy Pemphigus faj szamara. A hosszu, egyenes, lazdn zar6do6 szajnyilas, a kitettebb gu-
bacsképzési pozicid a levél feliiletén, és az alacsony egyedszam, az eltérd morfoldgiaju €s

funkcioju alakok hidnya olyan tényezdk, melyek a predatoroknak kedveznek.

2.2. Az egy guildbe tartozé Pemphigus fajok kozott jelentds verseny alakult ki, mely a
gubacsok méretében és a gubacsokban €16 tetvek szamaban is megmutatkozott.
A verseny szempontjabol meghatarozé volt a gubacsképzés helye, a paros gubacsképzés-
ben résztvevd fajok azonossaga vagy kiillonbozdsége, illetve maguk a fajok. Paros gu-
bacsképzésnél a leggyakoribb eset az volt, amikor az egyik gubacs a levélnyélen, a mésik
a levél foerén képzodott, ezt kovette az az eset, amikor a levélnyélen ugyanazon faj két
egyede képezett gubacsot, majd ugyanitt, de kiilonb6z6 fajok jelentek meg. Szérvanyosan
fordult el6, hogy az egyik faj a levél féerén, mig a masik a foér mellett a levélfeliileten
készitette el gubacsat és végiil a legritkabb egyiittes gubacsképzés az volt, amikor t6bb faj

a levél féerén képzett gubacsot.
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2.3. A Pemphigus gairit a magyar faunaban uj fajként azonositottam. A Parathecabius
lysimachiae, a Pemphigus protospirae és a Pemphigus populinigrae esetén jelentds
area boviilést figyeltem meg.

A P. gairi eléfordulasat az irodalomi adatok eddig csak harom orszagban jelezték. A P.
lysimachiaet Magyarorszagon Nagytétényben talaltdk meg. A P. protospirae és a P.
populinigrae eléfordulasa csak a keleti orszagrészben, a Duna vonaldig volt ismert. Most

ezen harom faj stabil populécidit figyeltem meg a nyugati orszagrészben is.

2.4. Nyolc Pemphigus faj életciklusrol és egyedfejlodésérdl szolo ismereteket gyarapitot-
tam.
Fajonként meghataroztam a gubacsképzés kezdetét, az 1., a 2., a 3. és a 4. fejlodési ala-
kok megjelenésének idejét, az elsd szarnyas egyedek, ezzel Gsszefiiggésben a migralas

titemét, a gubacs teljes kitirtilését és a gubacsok fan maradasanak idejét.

3. Az idésebb P. nigra ’Italica’ fakon, a 3 m magassagig kialakulé izeltlabu kozosségek
tobb szempontbdl is eltértek a fiatalabb fakétol. Kiilonbség volt az izeltlabu kozos-
vazasito és a sodratképzé fajoknal a karositasok idébeni lefutasa és maximalizalasa
is hatarozott eltéréseket mutatott.

A 1dgo, a vazasitd, a sodrd és a gubacsképzd fajokndl mind a fajosszetétel, mind az
abundancia, az aknazoknal az abundancia, mig a phloemszivoknal a fajosszetétel kiilon-
bozott jelentdsen a két korosztaly fain.

Az idOsebb faknal a radgéaskarositasok és a vazasitasok idbeni lefutdsa kevésbé volt sza-
balyos és évrdl-évre nagyobb valtozatossagot mutatott. A ragasok és a vazasitdsok maxi-
malizalasanak ideje is eltér. A sodratképzok karositdsanak idébeni lefutdsa mar a fajok
kiilonbozdségébol addédoan is mas volt. Az aknazok és a Chaitophorus leucomelas meg-
jelenésének ideje jelentds eltéréseket nem mutatott.

Az 1dds fakon a karositok kapcsolata a vizsgélat ideje alatt csak ritkdn és majdhogynem
véletlenszertien volt szignifikans. A funkcionalis csoportokra vonatkozoan szorosabb kor-
relacié nem bontakozott ki, sét a kapcsolatok negativ vagy pozitiv volta is valtozo volt,
mind éven beliil, mind az évek kozott. A fiatal P. nigra ’Italicak’ esetében azonban a kor-
relacid a ragok €s a vazasitok kozott negativ irdnyl volt és az 6szi iddszakig szignifikdns
is. A ragas és aknazas kozott negativ, a vazasitas és az akndzas kozott pozitiv kapcsolat
allt fent, joval gyakoribb szignifikancidval, mint az idésebb faknal. A rdgasok és a sodra-

tok kozott tobbnyire pozitiv volt a korrelacio és a sodratképzés f6 iddszakaban kovetke-
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zetesen szignifikans is. A vazasitdsok és a sodratok kozott negativ volt a korrelacio, de

nem szignifikans.

A genotipus a vegetacios idészak mintegy haromnegyedéig jelentésen befolyasolta a
karositasok tipusat és mértékét, ezen tul azonban veszitett jelentoségébol.

A 13 felvételezés ragési, vazasitasi és aknazasi adatait klononként 6sszevetve, mindkét
faktor — az évjarat és maguk a mintafdk — hatdsa is szignifikans volt a vegetacios idoszak
haromnegyedéig. Ezek az eredmények ramutattak arra, hogy a vegetacios iddszak
elérehaladtaval, augusztustdl a herbivor rovarok és a nyéarak kozotti kapcsolatok veszite-
nek szorossagukbol. Ennek oka a novények anyagcseretermékeinek valtozasa, illetve a
kapcsolddo izeltlabu kozosség atalakuldsa lehet. A két vizsgalati év sodrat- €s gubacs-
szamainak atlaga kozott szignifikans kiilonbség nem volt, de a klonok genotipusa szigni-

fikansan befolyésolta a sodratok, a gubacsok és a levéltetvek szamat.

Egy adott nyar genotipuson kialakulé kevésbé diverz rovarkozosség mellett na-
gyobb, mig nagyobb diverzitasi értékek mellett kozepes vagy kisebb ragasi és
vazasitasi értékek alakultak ki.

A legkisebb diverzitasi értékekhez a legnagyobb ragasbol s vazasitasbol szarmazo kéro-
sitasok tarsultak. A legkisebb ragasi és vazasitasi értékekhez kozépes diverzitasi indexek
kapcsolodtak.

Az aknazok, a sodratok, a gubacsképzok és a levéltetvek egyed- és fajszama alapjan sza-
mitott Shannon-Weaver diverzitasi indexek szerint a legegységesebbnek a P. nigra cso-

portba tartozé klonok bizonyultak. A legjobban a hibridek tavolodtak el egymastol.

Hasonlo genetikai hatterti nyarak hasonlobb izeltlabu kozosség kialakulasat tamo-
gattak.

A funkcionalis csoportok megjelenését egy-egy genotipuson szamos tényezék befo-
lyasolta. Ezen tényezok egymashoz viszonyitott aranya valtozo volt, de az adott cso-
portot jellemezte.

A ragasok mértéke a foldrajzi kapcsolatokkal nem mutatott szorosabb Osszefliggést. A
ragasok karositasi értékei a rokonsagi viszonyokat jol visszatiikrozték, és tavasszal a fa-
kaddssal, mig majustol-szeptemberig a levélméretekkel mutattak szignifikéns korrelaciot.
A vazasitasok alapjan a fajok elhatarolodasa nem volt olyan éles, de a fajszintli rokonsagi
kapcsolatok igy is jol kirajzolodtak. A vazasitasok mértéke a foldrajzi szarmazassal nem

mutatott osszefliggést.
160



8.1.

8.2.

10.13147/NYME.2012.027

A kilonb6z6 Populus fajok az aknazo fajok és az akndk szama alapjan jol elvaltak egy-
mastol. A P. nigra csoporton beliil foldrajzi elkiiloniilés is megfigyelhetd volt. A déli ti-
pusok hatarozottan és kovetkezetesen elvaltak a tobbi P. nigra klontdl. Az északabbi ti-
pusokndl ez az elkiiloniilés kevésbé volt hatadrozott és kovetkezetes.

A sodratoknal, els6sorban a Byctiscus populi sodratképzésénél, a fertdzés mértéke a leve-
lek méretével mutatott dsszefiiggeést.

A gubacsképzok és a levéltetvek el6fordulasaban a klonok rokonsaga meghatarozo szere-
pet toltott be. A leghatarozottabb genetikai kapcsolatot a Thecabius affinis eldforduldsa

mutatta.

Ugyanazon nyarfaj Kiilonb6zo terméhelyrol szarmazo egyedei tobbé-kevésbé eltéré
izeltlabu kapcsolatokat, kapcsolatrendszereket alakitotta ki. Ezek a kapcsolatok az
uj éléhelyen eltéré iitemben adaptalodtak.

A peremteriiletrél szarmazd Populus nigra klonok nagyobb elkiiloniilést mutattak az
izeltlabu kozosségek tekintetében a kozponti teriiletekrol szarmazo klonokkal szemben. A
funkcionalis csoportok koziil a ragokndl, a vazasitoknal, az aknazoknal és a gubacstet-
veknél mind az északibb, mind a délibb szdrmazasoknal fennalltak ezek a kiillonbségek,
mig a sodratokndl inkabb csak a déli szarmazasokat jellemezték. A déli szdrmazasok az
eltérések tekintetében egységesebbnek bizonyultak, mint az északi szdrmazasok.

A P. trichocarpaknal jelent6sebb kiillonbség a Nagy-Britanniaban €s a kontinensen fenn-
tartott klonok kozott alakult ki, els6sorban a ragasok, a vazasitasok €s a sodratok tekinte-

tében.

Azon Kkarositasi formak, melyeket feltételezhetéen a masodlagos anyagcseretermé-
kek jelentésen befolyasolnak, gyorsabban adaptalodtak egy uj kornyezet biotikus és
abiotikus feltételeihez, mint a fenotipusosan is megjelen6 tulajdonsaghoz kotottek.

A németorszagi szarmazasu P. nigra 4 klon az aknazok (bogarak, levéldarazsak, legyek)
¢s a phloemszivok tekintetében gyakorlatilag nem valt el a magyarorszagi P. nigra klo-
noktol. A gubacstetvekre, az aknazé lepkékre €s a vazasitokra vonatkozdan ez az alkal-
mazkodasi folyamat lassabbnak bizonyult. Azoknal a karositasi formaknal, ahol a levél-
méret, vagyis egy fenotipusosan megjelend tulajdonsdg mutatott kapcsolatot a karosita-
sok értékével, a ragasokndl és a levélsodroknadl az elkiiloniilés viszonylag hosszan fenn-

maradt. Kiilonosen igaz volt ez a levélsodratot készitd Byctiscus fajok esetén.
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