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A Kelet-Mecsek cseres-tolgyesei
(Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii
A. O. Horvat, 1981)

Turkey oak forests (Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii A.O.
Horvat, 1981) in the Eastern-Mecsek Mountains, Hungary

Kevey Balazs

Citation. Kevey B. 2021: A Kelet-Mecsek cseres-tolgyesei (Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii A. O. Horvat,
1981) | Turkey oak forests (Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii A.O. Horvat, 1981) in the Eastern-Mecsek
Mountains, Hungary. — e-Acta Naturalia Pannonica 22: 5-32.

Abstract. The Mecsek Mountains are found in southwestern Hungary where sub-Mediterranean climatic in-
fluences prevail. The area hosts several plant communities, of which turkey oak forests are among the least
studied ones. In these forests, the proportions of character species of the most important syntaxa are rather
similar to those in the Mecsek Mountains, although the values are higher in the Fagetalia and Aremonio-
Fagion and lower in the Quercetea pubescentis-petracae. The significance of the sub-Mediterranean climatic
influence is attested by the occurrence of several Aremonio-Fagion and Quercion farnetto elements: Asper-
ula taurina, Doronicum orientale, Helleborus odorus, Lathyrus venetus, Lonicera caprifolium, Luzula for-
steri, Primula vulgaris, Rosa arvensis, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Scutellaria altissima, Tamus
communis, Tilia tomentosa. Communities most similar to these turkey oak forests are invariably classified in
the Quercenion farnetto sub-alliance; thus, this forest community also is a member of this sytaxon.

Keywords. Syntaxonomy, Mecsek Mountains, sub-Mediterranean forest community, SW Hungary.

Author’s address. Kevey Baldzs | Pécsi Tudomanyegyetem, Okologiai Tanszék;
7624 Pécs, Ifjusag u. 6. | E-mail: keveyb@gamma.ttk.pte.hu

Bevezetés

A Kelet-Mecsek cseres-tolgyeseit eddig csak Horvat (1956) tanulmanyozta. Tablazata-
ban Kérasz, Magyaregregy ¢s ,,Komld-Zobak” (= Zobakpuszta) hatarabol harom céno-
logiai felvételt kozolt a poetosum nemoralis és a brachypodietosum sylvatici szub-
asszociaciokbol. Kezdd korom ota alaposan bejartam a Mecseket, s tigy lattam, hogy
érdemes lenne ennél joval nagyobb felvételszammal jellemezni e cseres-tolgyeseket.
Masrészt Horvat tanar 0r felvételei ota eltelt csaknem 70 év, ezért is ajanlatos egy
Ujabb felmérést végezni. 1987 és 2020 kozott e tarsulasbol 50 conologiai felvételt ké-
szitettem, s alabb e felvételi anyaggal jellemzem a Kelet-Mecsek cseres-tolgyeseit.

Anyag és modszer
Kutatasi teriilet jellemzése

A Kelet-Mecsek geologiai felépitése viszonylag valtozatos. Nagyrészt mészké és ho-
mokkd képezi, mig a hegylabakat tobbfelé 16sztakaro fedi (Lovasz & Wein 1974). A
cseres-tolgyesek (Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii) els6sorban tetdkon,
vagy enyhébb délies lejtdkon (3—20 fok) alakultak ki, ahol az alapkdzetet a legtdbb
esetben homokkd, vagy mészké, ritkabban fonolit, vagy trachidolerit képezi. A vizs-
galt cseres-tolgyesek 300 és 490 m kozotti tengerszint feletti magassagban talalhatok,
félszaraz, esetleg féliide, barna erdétalajokon. A talajok helyenként vékonyabb szelvé-
nytiek és kissé kotormelékesek.

© Pannon Intézet / Pannon Institute | Pécs | Hungary | 2021
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Alkalmazott modszerek

A conolégiai felvételek a Ziirich-Montpellier ndvényconologiai iskola (Becking 1957,
Braun-Blanquet 1964) hagyomanyos kvadrat-modszerével késziiltek. A felvételek tab-
lazatos Osszeallitasa, valamint a karakterfajok csoportrészesedésének és csoporttomegé-
nek kiszamitasa az ,,NS” szamitogépes programcsomaggal (Kevey & Hirmann 2002)
tortént. A felvételkészités és a hagyomanyos statisztikai szamitasok — kissé modositott
— moddszerét korabban részletesen kozoltem (Kevey 2008). A SYN-TAX 2000 prog-
ramcsomag (Podani 2001) segitségével binaris adatokon alapul6 hierarchikus osztalyo-
zast, cluster-analizist (hasonlosagi index: Baroni-Urbani—Buser; osztdlyozé modszer:
teljes lanc) és szintén binaris alapt ordindcidt (hasonlésagi index: Baroni-Urbani—
Buser; ordinacidos mddszer: fokoordinata-analizis) készitettem.

A fajok esetében Kiraly (2009), a tarsulasoknal pedig az Gjabb noémenklaturat
(Borhidi & Kevey 1996, Borhidi et al. 2012, Kevey 2008) kdvetem. A tarsulastani és a
karakterfaj-statisztikai tablazatok felépitése az (ijabb eredményekkel (Oberdorfer 1992;
Mucina et al. 1993; Borhidi et al. 2012; Kevey 2008) moddositott So6 (1980) féle cono-
logiai rendszerre épiil. A novények conoszisztematikai besorolasanal is elsésorban Sod
(1964, 1966, 1968, 1970, 1973, 1980) Synopsis-ara timaszkodtam, de figyelembe vet-
tem az ujabb kutatdsi eredményeket is (v6. Borhidi 1993, 1995; Horvath F. et al. 1995;
Kevey ined.).

Eredmények
Fiziognomia

A vizsgialt cseres-tolgyesek az allomany koratol fliggben 20-28 m magasak, felsd
lombkoronaszintjiik kézepesen, vagy er6sebben zarod6 (60—85%). Allando (K: V) fajai
a Quercus cerris és a Quercus petraea. Tomeges (A-D: 4-5) fai a Quercus cerris, a Qu-
ercus petraea, ¢s a Tilia tomentosa. Az als6 lombkoronaszint valtozoan fejlett. Magas-
saga 10-20 m, boritasa pedig 5—40%. Foleg alaszorult fak alkotjak. Allando (K: IV) fa-
ja az Acer campestre, a Carpinus betulus €s a Fraxinus ornus. E szintben nagyobb bori-
tast (A-D: 3) csak a Fraxinus ornus ér el.

A cserjeszint fejlettsége igen valtoz6. Magassaga 1-3 m, boritasa pedig 1-70%.
Részben cserjék, részben pedig a lombkoronaszint fainak fiatal egyedei képezik. A fej-
letlen cserjeszintii allomanyok (1-5%) mar a mészkeriild erdok felé¢ kozelednek. Vi-
szonylag allandé (K: IV) fajai a Acer campestre, Crataegus laevigata, a Crataegus mo-
nogyna, a Fraxinus ornus, a Ligustrum vulgare, a Pyrus pyraster és a Tilia tomentosa.
Nagyobb tomegben (A-D: 3) eldforduld cserjéi a Cornus mas, a Fraxinus ornus, a
Ligustrum vulgare ¢és a Tilia tomentosa. Az als cserjeszint (Gjulat) boritasa 1-50%, te-
hat igen tag hatarok ko6zott valtozik. Allandé (K: IV-V) fajai a kovetkezok: Acer cam-
pestre, Carpinus betulus, Clematis vitalba, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus,
Ligustrum vulgare, Prunus spinosa, Pyrus pyraster, Quercus cerris, Quercus petraea,
Rosa arvensis, Sorbus torminalis, Tilia tomentosa. Faciesképzd (A-D: 3) faj e szintben
nincs.

A gyepszint boritasa 10-95%. Allandé (K: IV-V) fajai az alabbiak: Ajuga reptans,
Astragaléus glycyphyllos, Brachypodium sylvaticum, Bromus ramosus, Buglossoides
purpuro-coerulea, Campanula persicifolia, Campanula rapunculoides, Cardamine bul-
bifera, Clinopodium vulgare, Dactylis polygama, Euphorbia amygdaloides, Fallopia
dumetorum, Galium schultesii, Geum urbanum, Glechoma hirsuta, Helleborus odorus,
Lathyrus niger, Lathyrus vernus, Melica uniflora, Poa nemoralis, Polygonatum mul-
tiflorum, Potentilla micrantha, Ranunculus ficaria, Stellaria holostea, Symphytum tube-
rosum, Tamus communis, Veronica chamaedrys, Veronica sublobata, Viola alba. A ko6-
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vetkez6 fajok képezhetnek faciest (A-D: 3-5): Brachypodium pinnatum, Carex pilosa,
Doronicum orientale, Festuca drymeja, Melica uniflora, Ruscus aculeatus.

Fajkombinacié
Allandosagi osztalyok eloszlasa

Az 50 conologiai felvétel alapjan a tarsulasban 21 konstans (K V) és 24 szubkonstans
(K IV) faj szerepel az alabbiak szerint: — K V: Acer campestre, Brachypodium sylvati-
cum, Campanula rapunculoides, Carpinus betulus, Crataegus monogyna, Dactylis
polygama, Fraxinus ornus, Galium schultesii, Geum urbanum, Helleborus odorus,
Ligustrum vulgare, Melica uniflora, Potentilla micrantha, Pyrus pyraster, Quercus cer-
ris, Quercus petraea, Rosa arvensis, Sorbus torminalis, Stellaria holostea, Tilia tomen-
tosa, Viola alba. — K 1V: Ajuga reptans, Astragalus glycyphyllos, Bromus ramosus,
Buglossoides  purpuro-coerulea, Campanula persicifolia, Cardamine bulbifera,
Cerasus avium, Clematis vitalba, Clinopodium vulgare, Cornus mas, Euphorbia
amygdaloides, Fallopia dumetorum, Glechoma hirsuta, Lathyrus niger, Lathyrus ver-
nus, Poa nemoralis, Polygonatum multiflorum, Prunus spinosa, Ranunculus ficaria,
Rubus fruticosus, Symphytum tuberosum, Tamus communis, Veronica chamaedrys, Ve-
ronica sublobata. Ezen kiviil 26 akcesszorikus (K III), 28 szubakcesszorikus (K II) és
153 akcidens (K I) faj keriilt el6 (1. tablazat). Az allanddésagi osztalyok fajszamat te-
kintve tehat a szubkonstans (K IV) és az akcidens (K I) fajoknal jelentkezik egy-egy
maximum (1. abra).

Karakterfajok aranya

A karakterfajok ardnya igen hasonld, mint a Nyugat-Mecsek cseres-tolgyeseinél
(Kevey 2020), viszont a Villanyi-hegységhez képest mar jelentds eltérések mutatkoz-
nak. Mint altaldban a cseres-tdlgyesekben, jelen esetben is a Quercetea pubescentis-
petracae s.l. jellegli elemek jatszanak meghatarozé szerepet, amelyek 36,10% csoport-

Fajszam
180
160
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
N BN B

Il 1 vV \

1. abra. Allandésagi osztalyok eloszlasa
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% W Csoportrészesedés M Csoporttomeg %  mCsoportrészesedés @ Csoporttomeg
30,00 50,00
45,00
25,00 40,00
20,00 35,00
30,00
15,00 25,00
20,00
10,00 15,00 -
5,00 10,00
5,00 -
0,00 0,00
KM NyM Vv KM NyM Vv
2. ébra. Querco-Fagetea elemek aranya 3. abra. Fagetalia sylvaticae elemek aranya
% W Csoportrészesedés [ Csoporttomeg % ] [m]
12,00 12,00
10,00 — 10,00 1
8,00 — 8,00 —
6,00 - — 6,00 -
4,00 - — 4,00 - -
2,00 - - 2,00 - -
0,00 - — 0,00 - —
KM NyM % KM NyM v
4. ébra. Carpinenion betuli elemek aranya 5. abra. Aremonio-Fagion elemek aranya
% B Csoportrészesedés [ Csoporttdmeg % W Csoportrészesedés O Csoporttémeg
12,00 40,00
35,00
10,00 F— =
30,00
8,00 — 25,00 -
6,00 || 2000 -
15,00 -
4,00 —
10,00 -+
2,00 - . — 500 -
0,00 - — 0,00 -
KM NyM % KM NyM v
6. abra. Quercion farnetto elemek aranya 7. abra. Quercetea pubescentis-petracae elemek aranya

részesedést és 45,88% csoporttdmeget mutatnak. Aranyuk tehat tobb mint kétszerese,
mint a Villanyi-hegységben (4. tdblazat; 7. abra): — K V: Fraxinus ornus, Pyrus pyras-
ter, Quercus cerris, Sorbus torminalis. — K 1V: Astragalus glycyphyllos, Buglossoides
purpuro-coerulea, Clinopodium vulgare, Cornus mas, Lathyrus niger, Prunus spinosa.
— K II: Calamintha menthifolia, Genista ovata ssp. nervata, Hieracium sabaudum, Me-
littis melissophyllum ssp. carpatica, Rosa canina, Silene viridiflora, Tanacetum
corymbosum. — K 11: Chamaecytisus supinus, Euonymus verrucosus, Hylotelephium te-
lephium, Sorbus domestica, Trifolium alpestre, Trifolium rubens, Vicia cassubica, Vin-
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Axis 1

8. abra. A Mecsek ¢és a Villanyi-hegység cseres-tdlgyes felvételeinek ordinacios diagramja.
(hasonldéséagi index: Baroni-Urbani—Buser; ordinacids modszer: fOkoordinata-analizis) 1/1-50:
Kelet-Mecsek (Kevey 2020); 2/1-50: Nyugat-Mecsek (Kevey ined.); 3/1-50: Villanyi-hegység
(Kevey 2018)

cetoxicum hirundinaria. — K 1. Acer tataricum, Allium oleraceum, Arabis turrita, Beto-
nica officinalis, Carex michelii, Carex montana, Cephalanthera rubra, Colutea ar-
borescens, Dianthus armeria ssp. armeria, Dianthus barbatus, Dictamnus albus, Eup-
horbia epithymoides, Festuca heterophylla, Galium lucidum, Inula conyza, Inula salici-
na, Iris graminea, Lactuca quercina ssp. quercina, Lactuca quercina ssp. sagittata, La-
ser trilobum, Laserpitium latifolium, Lembotropis nigricans, Lychnis coronaria,
Muscari botryoides, Orchis purpurea, Orchis simia, Paeonia banatica, Peucedanum
cervaria, Piptatherum virescens, Polygonatum odoratum, Potentilla micrantha, Pul-
monaria mollissima, Quercus pubescens, Rosa gallica, Silene nutans, Solidago virga-
aurea, Sorbus domestica, Teucrium chamaedrys, Verbascum chaixii ssp. austriacum,
Viburnum lantana, Vicia pisiformis, Vicia tenuifolia (1. tablazat; 7. abra).

A tarsulds sajatos megjelenését az Aremonio-Fagion csoportba sorolhaté szubmedi-
terran és illir jellegli fajok adjak. Ezek némelyike Quercion farnetto jelleget is mutat: K
V: Helleborus odorus, Rosa arvensis, Tilia tomentosa. — K IV: Tamus communis. — K
III: Genista ovata ssp. nervata, Lathyrus venetus, Luzula forsteri, Ruscus aculeatus. —
K I: Dianthus barbatus. Doronicum orientale, Lonicera caprifolium, Paeonia banatica,
Primula vulgaris, Ruscus hypoglossum, Scutellaria altissima. Csoportrészesedésiik
4,15%, valamivel kevesebb, mint a Villanyi-hegységben. Csoporttomegiik ezzel szem-
ben csak 5,50%, mig a Villanyi-hegységben ennek mintegy kétszerese (4. tablazat; 5-6.
abra).

Fentiek mellett e cseres-tolgyesekben jelentds szerepet jatszanak a Querco-Fagetea
(2. abra) és a Fagetalia elemek is. Kiilondsen az utdbbiak aranya érdekes. 14,57% cso-
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9. abra. A Nyugat-Mecsek ¢s a Villanyi-hegység cseres-tdlgyes felvételeinek dendrogramja.
(hasonldségi index: Baroni-Urbani—Buser; osztalyozé modszer: teljes lanc) 1/1-50: Kelet-
Mecsek (Kevey 2020); 2/1-50: Nyugat-Mecsek (Kevey ined.); 2/1-50: Villanyi-hegység (Kevey
2018)

portrészesedéssel és 5,11% csoporttomeggel aranyuk joval kisebb, mint a Villanyi-
hegységben (4. tablazat; 3. abra): — K V: Carpinus betulus, Stellaria holostea. — K IV:
Cardamine bulbifera, Cerasus avium, Euphorbia amygdaloides, Glechoma hirsuta,
Lathyrus vernus, Polygonatum multiflorum. — K 1II: Carex pilosa, Festuca drymeja,
Galium odoratum, Hedera helix, Viola reichenbachiana. — K 1I. Acer platanoides,
Arum maculatum, Carex sylvatica, Fagus sylvatica, Hepatica nobilis, Lilium martagon,
Mercurialis perennis, Moehringia trinervia. — K 1. Acer pseudo-platanus, Allium
ursinum, Anemone ranunculoides, Asarum europaeum, Cardamine impatiens, Carex
digitata, Circaea lutetiana, Corydalis cava, Corydalis pumila, Dryopteris filix-mas,
Epilobium montanum, Epipactis helleborine, Epipactis microphylla, Gagea lutea, Ga-
leobdolon luteum, Hordelymus europaeus, Knautia drymeia, Myosotis sylvatica, Omp-
halodes scorpioides, Pulmonaria officinalis, Ribes uva-crispa, Salvia glutinosa,
Sanicula europaea, Scilla vindobonensis, Stachys alpina, Stachys sylvatica, Ulmus
glabra, Veronica montana, Vinca minor, Viola riviniana (1. tablazat).

Sokvaltozos statisztikai elemzések eredményei

A Kelet- és Nyugat-Mecsek, valamint a Villanyi-hegység cseres-tolgyeseit sokvaltozos
elemzéssel is dsszehasonlitottam. Az ordinacids diagramon (8. 4dbra) a harom t4j felvé-
telei két f6 csoportba keriiltek. Az egyikben a Mecsek, a masikban a Villanyi-hegység
felvételei talalhatok. A mecseki csoport mar nem bomlik két alcsoportra. A dendro-
gramnal (9. abra) is megfigyelhetd ez a csoportosulas.

Megyvitatas
Borhidi (1961) klimazonalis térképe szerint a Mecsek részben a gyertyanos-tolgyes,

részben pedig a zart télgyes klimazoéndba tartozik, ezért a vizsgalt cseres-tdlgyes
(Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii) zonalis erddtarsulasnak tekintheto.
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Az allandosagi osztalyok eloszlasanal az akcidens (K I) fajok mellett a konstans
elemeknél (K V) vartam a masodik maximumot. Ehelyett a felvételekben tobb a szub-
konstans (K IV), mint a konstans (K V). Ennek oka az lehet, hogy a Kelet-Mecsek nyu-
gat-kelet iranyban viszonylag hosszu f6ldrajzi taj, egyes felvételek kdzott nagy a tavol-
sag, emiatt a kozottiik levo hasonldsag is viszonylag kisebb.

A vizsgélt cseres-tdlgyes allomanyokban tobb szubmediterran-illir elterjedésti no-
vényfaj (Aremonio-Fagion és Quercion farnetto elemek) is megtalalhatd: Doronicum
orientale, Helleborus odorus, Lathyrus venetus, Lonicera caprifolium, Luzula forsteri,
Paceonia banatica, Primula vulgaris, Rosa arvensis, Ruscus aculeatus, Ruscus hypog-
lossum, Scutellaria altissima, Tamus communis, Tilia tomentosa. E novények a Mecsek
-hegység cseres-tolgyeseit (Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii) megkiilon-
boztetik a Dunantuli-k6zéphegység cseres-tolgyeseitdl (Fraxino orno-Quercetum cerri-
dis).

A karakterfajok aranyaban szembetiing, hogy a Fagetalia (3. abra) és a Carpinenion
(4. abra) elemek aranya a Mecseken kisebb, mint a Villanyi-hegységben. Ennek oka az,
hogy a Villanyi-hegységben a cseres-tolgyesek nem az enyhe déli, hanem a hegygerin-
cek enyhe északi lejtdin talalhatok, ahol gyertyanos-tdlgyesekkel (Asperulo taurinae-
Carpinetum) érintkeznek (Kevey 2018).

A Kelet-Mecsek, a Nyugat-Mecsek és a Villanyi-hegység cseres-tolgyeseiben az
Aremonio-Fagion elemek csoportrészesedése kdzel azonos, a csoporttomegiik azonban
a Villanyi-hegységben kimagasld (5. abra). Ez azzal hozhatd Osszefliggésbe, hogy a
Villanyi-hegységben a Ruscus aculeatus és a Tilia tomentosa hatalmas tomegben for-
dul elé.

Az ordinaciés diagramon (8. dbra) a Mecsek és a Villanyi-hegység felvételei két
kiilén csoportba tomériilnek, a dendrogramon (9. abra) is elkiiloniilnek a Villanyi-
hegység ¢és a Mecsek felvételei. A Nyugat-Mecsek és Kelet-Mecsek felvételei azonban
keverednek egymassal. Ezen az alapon a Mecsek és a Villanyi-hegység cseres-
tolgyeseit Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii néven azonosithatjuk. Az asz-
szociacio helye a novénytarsulasok rendszerében az alabbi modon vazolhato:

Divizid: Querco-Fagea Jakucs 1967
Osztaly: Quercetea pubescentis-petraeae (Oberdorfer 1948) Jakucs 1960
Rend: Quercetalia cerridis Borhidi in Borhidi & Kevey 1996
Csoport: Quercion farnetto 1. Horvat 1954
Alcsoport: Quercenion farnetto Kevey in Kevey & Borhidi 2005
Tarsulas: Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii A. O. Horvat
1981

Természetvédelmi vonatkozasok

A Kelet-Mecsek orszagos jelentSségili tdjvédelmi korzet, hazai viszonylatban paratlan
¢élovilaggal rendelkezik. Igy a szubmediterran-illir jellegli cseres-tolgyesek is vegetaci-
onk értékes mozaikjait képezik. Az 50 felvételbdl egy fokozottan védett (Paeonia ba-
natica) és 30 védett ndvényfaj keriilt eld: K V: Helleborus odorus. — K IV: Tamus com-
munis. — K Il: Lathyrus venetus, Ruscus aculeatus. — K 11: Hepatica nobilis, Lilium
martagon. — K 1. Asperula taurina, Aster amellus, Cephalanthera damasonium,
Cephalanthera longifolia, Cephalanthera rubra, Dictamnus albus, Doronicum orienta-
le, Epipactis helleborine, Epipactis microphylla, Erysimum odoratum, Iris graminea,
Lonicera caprifolium, Lychnis coronaria, Muscari botryoides, Neottia nidus-avis,
Omphalodes scorpioides, Orchis purpurea, Orchis simia, Paeonia banatica, Platanthe-
ra bifolia, Primula vulgaris, Ruscus hypoglossum, Scilla vindobonensis, Stachys alpi-
na, Vitis sylvestris.
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10. abra. A Kelet-Mecsek foldrajzi elhelyezkedése (Grafika: © Fazekas 1. 2021)

Az idegenhonos ndvények koziil e cseres-tdlgyesekbdl csak a Juglans regia, a
Malus domestica, a Phytolacca americana és a Pinus nigra keriilt el6, de mindegyik
csak akcidens (K I) elem, ezért kiilonosebb zavard szerepet nem tdltenek be.

Osszefoglalas

Jelen tanulmany a Magyarorszag délnyugati részén levd Kelet-Mecsek cseres-
tolgyeseinek (Potentillo micranthae-Quercetum dalechampii) tarsuldsi viszonyait mu-
tatja be 50 conologiai felvétel alapjan. A Mecsek cseres-tdlgyesei zonalisak, mert a
hegység részben a zart tolgyes klimazonaban foglal helyet. Az asszociacio viszonylag
erds szubmediterran hatas alatt all, amelynek bizonyitéka egyes szubmediterran-illir
(Aremonio-Fagion, Quercion farnetto) jellegl fajok el6forduldsa: Asperula taurina,
Doronicum orientale, Helleborus odorus, Lathyrus venetus, Lonicera caprifolium, Lu-
zula forsteri, Primula vulgaris, Rosa arvensis, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum,
Scutellaria altissima, Tamus communis, Tilia tomentosa. A vizsgalt cseres-
tolgyesekben a karakterfajok ardnya hasonld, mint a kozeli Villanyi-hegységben
(Kevey 2018). Az asszociacio a sziintaxonomiai rendszer ,,Quercenion farnetto Kevey
in Kevey & Borhidi 2005 alcsoportjaba helyezhetd.
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Roviditések

Al: fels6 lombkoronaszint; A2: alsé lombkoronaszint; Adv: Adventiva; AF : Aremonio
-Fagion; AFe: Asplenio-Festucion pallentis; Agi: Alnenion glutinosae-incanae; Ai : Al-
nion incanae; Alo: Alopecurion pratensis; AQ : Aceri tatarici-Quercion; Ara: Arrhe-
natheretalia; Arc: Arction lappae; Arn: Arrhenatherion elatioris; B1: cserjeszint; B2:
ujulat; Bia: Bidentetalia; BrF: Bromo-Festucion pallentis; C: gyepszint; Che:
Chenopodietea; ChS: Chenopodio-Scleranthea; Cia: Calystegietalia sepium; Cn :
Calystegion sepium; Cp : Carpinenion betuli; ECp: Erythronio-Carpinenion betuli;
Epa: Epilobietalia; EPn: Erico-Pinion; EuF: Eu-Fagenion; F: Fagetalia sylvaticae; FB :
Festuco-Bromea; FBt: Festuco-Brometea; FiC: Filipendulo-Cirsion oleracei; FPi:
Festuco-Puccinellietalia; Fru: Festucion rupicolae; Fvg: Festucion vaginatae; Fvl:
Festucetalia valesiacae; GA : Galio-Alliarion; GeF: Gentiano asclepiadeae-Fagenion; I:
Indifferens; ined.: ineditum (kiadatlan kozlés); Mag: Magnocaricion; Moa: Molinietalia
coeruleae; MoA: Molinio-Arrhenatherea; Moa: Molinio-Juncetea; Mon: Molinion coe-
ruleae; NA : Nardo-Agrostion tenuis; OCn: Orno-Cotinion; Pla: Plantaginetalia majo-
ris; Pna: Populenion nigro-albae; PQ : Pino-Quercion; Prf: Prunion fruticosae; Pru:
Prunetalia spinosae; Qc : Quercetalia cerridis; Qfa: Quercion farnetto; QFt: Querco-
Fagetea; Qp : Quercion petracae; Qpp: Quercetea pubescentis-petracae; Qr : Quer-
cetalia roboris; Qrp: Quercion robori-petracae; S: summa (6sszeg); Sal: Salicion albae;
SaS: Sambuco-Salicion capreae; Sea: Secalietea; s.l.: sensu lato (tdgabb értelemben);
Spu: Salicetalia purpureae; TA : Tilio platyphyllac-Acerenion pseudoplatani; Ulm: Ul-
menion; VP : Vaccinio-Piceetea.

11-13. abra. 11) A Kelet-Mecsek latképe délrdl, Hosszuhetény feldl; 12) a Zengd er-
dotarsulasai; 13) Varalja térsége északrol (Foto: © Fazekas 1.)
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2. tablazat. Felvételi adatok I.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kvadrat felvételi sorszdma 17301 | 17295 | 17296 | 17297 | 17298 | 17294 | 4380 | 17299 | 4382 | 4383
Felvételi évszam 1. 2017 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2001 | 2019 | 2002 | 2002
Felvételi idépont 1. 03.29 | 04.07 | 04.07 | 03.31 | 03.31 | 03.31 | 03.15 | 04.07 | 03.16 | 03.16
Felvételi évszam 2. 2017 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2001 | 2019 | 2002 | 2002
Felvételi idépont 2. 05.28 | 07.31| 07.31 | 07.31 | 07.14 | 07.14 | 08.13 | 07.31 | 06.18 | 06.18
Tengerszint feletti magassag 350 450 440 370 365 400 370 400 380 400
Kitettség - Ny D DK D DNy D DNy | DK D
Lejt8szég (fok) 0 5 5 10 10 20 5 10 10 5
Fels6 lombkoronaszint boritdsa (%) 75 80 80 80 80 80 80 75 70 70
Fels6 lombkoronaszint magasséga (m) 27 27 25 25 25 27 25 28 28 25
Atlagos torzsatmérd (cm) 40 50 45 40 55 50 50 50 50 45
Alsé lombkoronaszint boritasa (%) 30 25 20 25 25 10 30 40 5 25
Als6 lombkoronaszint magassaga (m) 18 20 18 17 18 17 12 15 20 16
Cserjeszint boritasa (%) 50 40 40 50 50 60 60 50 10 10
Cserjeszint magassaga (m) 2,5 2 2 3 3 2,5 2,5 2,5 2 2
Ujulat boritasa (%) 5 40 10 20 1 5 25 10 31 10
Gyepszint boritasa (%) 80 30 90 25 10 10 50 30 75 90
Felvételi teriilet nagysaga (m>) 1200 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kvadrat felvételi sorszama 17291 4389 | 4390 | 17292 | 17293 | 4381 | 4385 | 4386 | 14377 17303
Felvételi évszam 1. 2020 | 2002 | 2002 | 2020 | 2020 | 2001 | 2001 | 2001 | 2007 | 2007
Felvételi idGpont 1. 03.29 | 03.15] 03.15| 03.29 | 03.29 | 03.16 | 03.16 | 03.16 | 04.10 | 04.10
Felvételi évszam 2. 2020 | 2002 | 2002 | 2020 | 2020 | 2001 | 2001 | 2001 | 2007 | 2007
Felvételi id6pont 2. 06.11 | 06.19 | 06.19 | 06.11 | 06.11 | 06.16 | 06.16 | 06.16 | 06.16 | 06.16
Tengerszint feletti magassag 365 440 410 420 425 490 325 325 425 350
Kitettség D DNy DK - Ny D D D D DK
Lejtészog (fok) 3 5 5 0 5 10 3 3 2 2
Felsé lombkoronaszint boritasa (%) 85 70 65 75 80 70 70 70 75 75
Fels6 lombkoronaszint magassaga (m) 28 26 28 27 25 22 23 23 25 23
Atlagos torzsatmérs (cm) 50 55 55 50 50 35 45 45 40 45
Als6 lombkoronaszint boritasa (%) 25 25 20 20 30 30 5 15 20 30
Als6 lombkoronaszint magassaga (m) 18 18 15 20 18 16 12 15 18 18
Cserjeszint boritasa (%) 50 20 30 30 50 50 70 60 70 60
Cserjeszint magassaga (m) 2,5 15 1,5 15 3,5 3 2,5 2 2,5 3
Ujulat boritasa (%) 30 15 10 20 20 1 20 15 40 5
Gyepszint boritasa (%) 40 90 80 75 30 60 50 50 40 50
Felvételi teriilet nagysaga (m?) 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Kvadrat felvételi sorszama 17304 | 3496 | 3497 | 10978 | 10979 | 14378 | 17305 | 17306 | 17307 | 4384
Felvételi évszam 1. 2007 | 2003 | 2003 | 2006 | 2006 | 2006 | 2007 | 2007 | 2007 | 2002
Felvételi id6pont 1. 04.10 | 03.21 | 03.21 | 03.29 | 03.29 | 06.24 | 04.09 | 04.09 | 04.09 | 03.13
Felvételi évszam 2. 2007 | 2003 | 2003 | 2006 | 2006 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2002
Felvételi id6pont 2. 06.16 | 06.22 | 06.22 | 06.24 | 06.24 | 04.09 | 07.06 | 07.06 | 07.06 | 06.07
Tengerszint feletti magassag 350 450 450 420 400 430 400 375 380 325
Kitettség DK | pny D DK DK DK D D DK Ny
Lejtészdg (fok) 2 3 3 5 10 10 5 3 5 3
Fels6 lombkoronaszint boritasa (%) 70 70 80 70 70 70 85 80 85 70
Fels6 lombkoronaszint magassaga (m) 25 26 25 26 26 27 23 22 25 22
Atlagos térzsatmérg (cm) 45 60 55 55 55 55 40 40 40 35
Alsé lombkoronaszint boritasa (%) 30 5 5 40 40 35 10 15 5 5
Als6 lombkoronaszint magassaga (m) 17 10 10 15 16 15 15 15 17 12
Cserjeszint boritasa (%) 60 1 1 50 40 40 30 15 1 1
Cserjeszint magassaga (m) 2,5 1 1 2 3 2 1,5 1,5 1 1
Ujulat boritasa (%) 10 25 10 25 20 40 25 5 1 10
Gyepszint boritdsa (%) 50 80 80 60 60 60 30 40 50 85

Felvételi teriilet nagysaga (mz) 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
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31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Kvadrat felvételi sorszama 4393 | 3491 | 3492 | 3493 | 4387 | 4388 | 4391 | 4392 | 10980 | 10981
Felvételi évszdm 1. 1987 | 2003 | 2003 | 2003 | 2002 | 2002 | 1988 | 1988 | 2006 | 2006
Felvételi id6pont 1. 07.11 | 03.24 | 03.24 | 03.24 | 03.15 | 03.15 | 04.17 | 04.17 | 04.01 | 04.01
Felvételi évszdm 2. 1988 | 2003 | 2003 | 2003 | 2002 | 2002 | 1988 | 1988 | 2006 | 2006
Felvételi id6pont 2. 04.12 | 06.15 | 06.15 | 06.15 | 06.19 | 06.19 | 09.01 | 09.01 | 06.25 | 06.25
Tengerszint feletti magassag 310 360 350 400 350 370 340 380 425 425
Kitettség - D D DNy Ny DNy Ny DK D D
Lejt8szdg (fok) 0 3 3 15 5 5 10 10 5 5
Fels6 lombkoronaszint boritasa (%) 75 70 70 75 75 70 80 75 70 75
Fels6 lombkoronaszint magassaga (m) 24 26 22 26 28 25 20 28 25 26
Atlagos torzsatméré (cm) 35 55 40 50 55 40 35 50 50 55
Alsé lombkoronaszint boritdsa (%) 35 12 25 30 20 20 25 20 25 30
Alsé lombkoronaszint magassaga (m) 15 12 15 18 20 18 12 12 16 15
Cserjeszint boritasa (%) 50 5 20 25 25 5 30 40 50 30
Cserjeszint magassaga (m) 2 2 1,5 2 3 1,5 2,5 1 3 2,5
Ujulat boritésa (%) 5 20 30 10 10 5 1 1 10 10
Gyepszint boritasa (%) 60 60 30 85 80 90 50 70 90 90
Felvételi teriilet nagysaga (mz) 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Kvadrat felvételi sorszama 10982 | 10983 | 17302 | 3490 | 17300 | 3500 | 3494 | 3495 | 3498 | 3499
Felvételi évszam 1. 2006 | 2006 | 2012 | 2003 | 2017 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Felvételi id6pont 1. 04.01 | 04.01 | 04.05| 03.22 | 04.02 | 03.25 | 03.25 | 03.25 | 03.22 | 03.22
Felvételi évszam 2. 2006 | 2006 | 2012 | 2003 | 2017 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Felvételi id6pont 2. 06.25 | 06.25 | 06.19 | 06.15 | 05.27 | 06.14 | 06.14 | 06.14 | 06.22 | 06.22
Tengerszint feletti magassag 440 460 385 300 350 530 475 530 330 340
Kitettség DNy - DNy DNy DNy D D DNy DK Ny
Lejt8szdg (fok) 5 0 20 15 5 5 3 10 10 5
Fels6 lombkoronaszint boritasa (%) 70 70 70 70 75 60 80 80 80 60
Fels6 lombkoronaszint magassaga (m) 25 25 28 25 25 25 26 26 25 25
Atlagos torzsatmérs (cm) 50 50 50 55 45 50 55 55 50 70
Alsé lombkoronaszint boritasa (%) 40 30 25 25 20 25 25 20 15 30
Alsé lombkoronaszint magassaga (m) 18 18 20 12 15 18 20 18 17 17
Cserjeszint boritasa (%) 40 40 25 40 60 5 15 15 60 40
Cserjeszint magassaga (m) 2,5 2 2 2,5 2 1,5 1,5 2 2 2
Ujulat boritasa (%) 5 5 1 50 15 10 10 5 30 30
Gyepszint boritasa (%) 95 95 90 40 60 95 90 95 80 60
Felvételi terllet nagysaga (mz) 1600 | 1600 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
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3. tablazat. Felvételi adatok II.

Kvadrat | Felvétel sorszama Telepiilés Diilé CEU raszter | Alapkézet Szerz6
1 17301 Komlé Mézes-tet6 9875,2 mészkd Kevey ined.
2 17295 Hosszlhetény Kovesdi-hegy 9875,2 fonolit Kevey ined.
3 17296 Hosszuhetény Kovesdi-hegy 9875,2 fonolit Kevey ined.
4 17297 Hosszihetény | Harmas-hegy 9876,1 homokkd Kevey ined.
5 17298 Hosszuhetény | Harmas-hegy 9876,1 homokkd Kevey ined.
6 17294 Hosszihetény | Harmas-hegy 9876,1 homokkd Kevey ined.
7 4380 Hosszdhetény | Harmas-hegy 9876,1 homokkd Kevey 2007: 33-41
8 17299 Hosszluhetény Harsas-teté 9875,2 homokkd Kevey ined.
9 4382 Hosszihetény | Takanyd-hegy 9875,2 mészkd Kevey 2007: 33-41
10 4383 Hosszuhetény | Takanyd-hegy 9875,2 mészkd Kevey 2007: 33-41
11 17291 Hosszihetény | Takanyd-hegy 9875,2 mészkd Kevey ined.
12 4389 Hosszuhetény Hidasi-hat 9775,4 mészkd Kevey 2007: 33-41
13 4390 Hosszuhetény Hidasi-hat 9775,4 mészkd Kevey 2007: 33-41
14 17292 Hosszuhetény Hidasi-hat 9775,4 mészké Kevey ined.
15 17293 Hosszuhetény Hidasi-hat 9775,4 mészkd Kevey ined.
16 4381 Hosszlihetény Réka-hegy 9876,1 mészkd Kevey ined.
17 4385 Pécsvérad Oreg-Béke 9876,1 homokkd Kevey ined.
18 4386 Pécsvarad Oreg-Béke 9876,1 homokkd Kevey ined.
19 14377 Pécsvdrad Oreg-Béke 9876,1 homokkd Kevey ined.
20 17303 Pécsvarad Oreg-Béke 9876,1 homokkd Kevey ined.
21 17304 Pécsvarad Oreg-Béke 9876,1 homokkd Kevey ined.
22 3496 ZengGvarkony Kecske-hat 9876,1 homokkd Kevey 2007: 33-41
23 3497 Zeng6varkony Kecske-hat 9876,1 homokkd Kevey 2007: 33-41
24 10978 Mecseknadasd | Templom-hegy 9776,4 homokkd Kevey ined.
25 10979 Mecseknadasd | Templom-hegy 9776,4 homokkd Kevey ined.
26 14378 Mecseknadasd | Templom-hegy 9776,4 homokkd Kevey ined.
27 17305 Mecseknadasd | Templom-hegy 9776,4 homokkd Kevey ined.
28 17306 Mecseknadasd | Templom-hegy 9776,4 homokké Kevey ined.
29 17307 Mecseknadasd | Templom-hegy 9776,4 homokkd Kevey ined.
30 4384 Mecseknadasd Réka-var 9776,4 homokkd Kevey 2007: 33-41
31 4393 Mecseknadasd Réka-var 9776,4 homokké Kevey ined.
32 3491 Obanya Banszallas 9776,4 homokkd Kevey 2007: 33-41
33 3492 Obénya Banszallas 9776,4 homokkd Kevey 2007: 33-41
34 3493 Obanya Haracs-mezd 9776,3 homokkd Kevey 2007: 33-41
35 4387 Magyaregregy Sin-hegy 9775,4 mészkd Kevey 2007: 33-41
36 4388 Magyaregregy Sin-hegy 9775,4 mészkd Kevey 2007: 33-41
37 4391 Magyaregregy Sin-hegy 9775,4 mészkd Kevey 2007: 33-41
38 4392 Magyaregregy | Szerecsen-hegy 9775,4 mészkd Kevey 2007: 33-41
39 10980 Magyaregregy Koves-tet6 9775,4 mészkd Kevey ined.
40 10981 Magyaregregy Koves-tet6 9775,4 mészké Kevey ined.
41 10982 Magyaregregy Koves-tet6 9775,4 mészkd Kevey ined.
42 10983 Magyaregregy Koves-tets 9775,4 mészkd Kevey ined.
43 17302 Magyaregregy Maré-véar 9775,4 mészkd Kevey ined.
44 3490 Kardsz PUk-hegy 9775,2 mészkd Kevey ined.
45 17300 Vékény Csiszar-tetd 9776,1 trachidolerit Kevey ined.
46 3500 Viralja Dogkut-tetd 9776,3 mészkd Kevey 2007: 33-41
47 3494 Varalja Haracs-mez6 9776,3 homokkd Kevey 2007: 33-41
48 3495 Vdralja Haracs-mezd 9776,3 homokkd Kevey 2007: 33-41
49 3498 Varalja Voros-cser 9776,3 homokkd Kevey 2007: 33-41
50 3499 Vdralja Voros-cser 9776,3 homokkd Kevey 2007: 33-41
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4. tablazat. Karakterfajok csoportrészesedése
KM: Kelet-Mecsek
NyM: Nyugat-Mecsek
V: Villanyi-hegység
4/1. tablazat Csoportrészesedés Csoporttomeg
KM  NyM Vv KM  NyM Vv
Querco-Fagea 0,00 000 000 ] O00 0,00 0,00
Querco-Fagetea 19,36 18,73 16,76 | 20,50 24,53 8,88
Fagetalia sylvaticae 14,57 12,61 34,61 5,11 3,77 46,10
Alnion incanae 050 0,24 240 ) 0,08 0,10 0,88
Alnenion glutinosae-incanae 0,11 0,04 0,22 | 0,08 0,01 0,04
Ulmenion 0,03 001 0,06 | 000 0,00 0,01
Alnion incanae s.l. 064 029 268 | 016 0,11 0,93
Fagion sylvaticae 0,00 000 000 ] 000 0,00 o0,00
Eu-Fagenion 0,42 034 075] 0,16 0,06 0,56
Carpinenion betuli 745 691 8,17 | 8,86 7,82 10,59
Tilio-Acerenion 0,71 040 2,15 031 0,07 1,51
Fagion sylvaticae s.l. 858 7,65 11,07 9,33 7,95 12,66
Aremonio-Fagion 3,94 4,02 498 | 547 4,06 10,69
Erythronio-Carpinenion betuli 0,21 0,28 0,01 | 0,03 0,06 0,00
Aremonio-Fagion s.. 4,15 430 499 | 550 4,12 10,69
Fagetalia sylvaticae s.I. 27,94 24,85 53,35] 20,10 15,95 70,38
Quercetalia roboris 1,13 1,56 0,44 | 507 3,89 0,37
Deschampsio flexuosae-Fagion 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Gentiano asclepiadeae-Fagenion 0,22 031 0011 003 0,06 0,00
Deschampsio flexuosae-Fagion s.l. 0,22 031 0011 003 0,06 0,00
Quercion robori-petraeae 0,92 1,52 0,00 | 0,15 0,73 0,00
Quercetalia roboris s.l. 2,27 3,39 045 | 525 4,68 0,37
Querco-Fagetea s.l. 49,57 46,97 70,56 | 45,85 45,16 79,63
Quercetea pubescentis-petraeae 25,08 25,79 10,921 31,94 34,11 5,97
Orno-Cotinetalia 0,00 000 000 ] 000 0,00 0,00
Orno-Cotinion 1,65 1,19 148 | 599 7,04 0,75
Orno-Cotinetalia s.l. 1,65 1,19 1,48 | 599 7,04 0,75
Quercetalia cerridis 204 191 0,72 | 1,62 1,07 0,17
Quercion farnetto 3,32 299 290 | 534 3,16 10,27
Quercion petraeae 2,00 2,24 0,03 | 0,42 1,31 0,00
Aceri tatarici-Quercion 0,44 044 032 ] 0,17 0,07 0,10
Quercetalia cerridis s.l. 78 7,58 397 | 7,55 5,61 10,54
Prunetalia spinosae 0,93 1,02 0,35 | 0,25 0,23 0,05
Berberidion 0,00 000 0,02 | 000 0,00 0,00
Prunion fruticosae 064 058 008 015 0,17 0,01
Prunetalia spinosae s.I. 1,57 160 045 | 040 0,40 0,06
Quercetea pubescentis-petraeae s.l. 36,10 36,16 16,82 | 45,88 47,16 17,32
Querco-Fagea s.l. 85,95 83,29 88,03]91,84 92,41 97,03
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4/2. tablazat Csoportrészesedés Csoporttémeg

KM NyM V KM NyMm V
Abieti-Piceea 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Erico-Pinetea 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Erico-Pinetalia 0,00 0,00 0,00 ( 000 0,00 0,00
Erico-Pinion 0,01 004 0,001 000 0,01 0,00
Erico-Pinetalia s.l. 0,01 0,04 0,00 | 000 0,01 0,00
Erico-Pinetea s.l. 0,01 0,04 0,00 | 000 0,01 0,00
Vaccinio-Piceetea 005 0,17 0,021 001 0,03 0,00
Pino-Quercetalia 0,00 000 0,001 000 0,00 0,00
Pino-Quercion 142 166 036 ]| 564 455 0,36
Pino-Quercion s.l. 1,42 166 036 | 564 4,55 0,36
Pino-Quercetalia s.I. 1,42 166 036 | 564 4,55 0,36
Vaccinio-Piceetea s.l. 1,47 183 038 | 565 4,58 0,36
Abieti-Piceea s.I. 1,48 187 038 ] 565 459 0,36
Cypero-Phragmitea 0,00 0,00 0,00 ] 000 0,00 0,00
Phragmitetea 0,00 001 0051 000 0,00 0,01
Magnocaricetalia 0,00 0,00 0,00 ]| 000 0,00 0,00
Magnocaricion 0,07 0,05 0,01 | 0,02 0,01 0,00
Magnocaricetalia s.I. 0,07 005 0,01 002 0,010 0,00
Phragmitetea s.l. 0,07 006 0,061 002 0,01 0,01
Cypero-Phragmitea s.l. 0,07 0,06 0,06 | 002 0,01 0,01
Molinio-Arrhenatherea 087 103 1081 0,13 0,21 0,10
Molinio-Juncetea 0,08 013 0,021 0,02 0,02 0,00
Molinietalia coeruleae 0,04 0,00 0,00 001 0,00 0,00
Molinion coeruleae 0,01 000 0,00 000 0,00 0,00
Deschampsion caespitosae 0,00 000 001] 000 0,00 0,00
Filipendulo-Cirsion oleracei 0,01 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Alopecurion pratensis 0,01 001 0,001 000 0,00 0,00
Molinietalia coeruleae s.l. 0,07 001 10,01 001 0,00 0,00
Molinio-Juncetea s.I. 0,15 0,14 0,03 | 0,03 0,02 0,00
Arrhenatheretea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arrhenatheretalia 051 060 0,34 | 007 0,10 0,04
Arrhenatherion elatioris 0,0 0,16 0,00 | 0,02 0,02 0,00
Arrhenatheretalia s.I. 061 0,76 0,34 | 0,09 0,12 0,04
Arrhenatheretea s.I. 061 0,76 0341 009 0,12 0,04
Nardo-Callunetea 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Nardetalia 0,00 0,00 0,00 (000 0,00 0,00
Nardo-Agrostion tenuis 0,15 0,37 10,011 002 0,07 0,00
Nardetalia s.. 0,15 0,37 0011 002 0,07 0,00
Nardo-Callunetea s.l. 0,15 0,37 0,011 002 0,07 0,00
Molinio-Arrhenatherea s.I. 1,78 2,30 1,19 | 0,27 0,42 0,14




e-Acta Naturalia Pannonica 22 | 2021 29
4/3. tablazat Csoportrészesedés Csoporttomeg
KM NymM V KM NyM V

Puccinellio-Salicornea 0,00 000 0,00 ] 000 0,00 0,00
Festuco-Puccinellietea 0,00 001 000 000 0,00 0,00
Festuco-Puccinellietalia 001 004 000 000 0,01 0,00
Festuco-Puccinellietea s.I. 001 005 000] 000 0,01 0,00
Puccinellio-Salicornea s.l. 001 005 000 000 0,01 0,00
Sedo-Corynephorea 0,00 0,00 0,00 ] 000 0,00 0,00
Festuco-Bromea 0,14 0,212 0,01 | 0,02 0,03 0,00
Festucetea vaginatae 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Festucetalia vaginatae 0,00 000 O0,00| 0,00 0,00 0,00
Festucion vaginatae 0,03 003 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Festucetalia vaginatae s.l. 0,03 003 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Festucetea vaginatae s.l. 0,03 0,03 0,00 ]| 000 0,00 0,00
Festuco-Brometea 051 086 0,02 0,22 0,23 0,00
Festucetalia valesiacae 1,15 1,75 0,00 | 0,19 0,27 0,00
Bromo-Festucion pallentis 0,03 001 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Asplenio-Festucion pallentis 003 005 000 000 0,01 0,00
Festucion rupicolae 0,14 0,14 0,05 | 0,02 0,02 0,01
Cynodonto-Festucenion 0,00 004 0,00]| 0,00 0,01 0,00
Festucion rupicolae s.I. 0,14 0,18 0,05 | 0,02 0,03 0,01
Festucetalia valesiacae s.l. 1,35 1,99 005 | 0,21 10,31 0,01
Brometalia erecti 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Festuco-Brometea s.. 1,86 2,85 0,07 | 0,43 0,54 0,01
Festuco-Bromea s.l. 203 3,09 008]| 045 0,57 0,01
Chenopodio-Scleranthea 0,0 0,12 0,21 ]| 0,01 0,02 0,02
Secalietea 0,30 054 1032] 005 0,09 0,04
Aperetalia 0,00 0,00 0,00 ] 000 0,00 0,00
Aphanion 0,00 0,04 0,00 ] 000 0,01 0,00
Aperetalia s.l. 0,00 0,04 0,00 ] 000 0,01 0,00
Secalietalia 0,00 0,00 0,00 ]| 000 0,00 0,00
Caucalidion platycarpos 000 001 002] 000 0,00 0,00
Secalietalia s.I. 000 001 002] 000 0,00 0,00
Secalietea s.l. 030 059 10341005 0,10 0,04
Chenopodietea 003 0,6 0,26 | 0,00 0,02 0,03
Chenopodietea s.I. 0,03 0,16 0,26 | 0,00 0,02 0,03
Artemisietea 0,00 0,00 0,00 ] 000 0,00 0,00
Artemisietalia 0,00 000 0,00 ] 0,00 0,00 0,00
Arction lappae 0,23 0,14 0,28 | 0,04 0,02 0,04
Artemisietalia s.I. 0,23 0,14 0,28 | 0,04 0,02 0,04
Artemisietea s.l. 0,23 0,14 0,28 | 0,04 0,02 0,04
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4/4. tablézat Csoportrészesedés Csoporttomeg

KM  NyM Vv KM  NyM Vv
Galio-Urticetea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calystegietalia sepium 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Galio-Alliarion 1,80 166 2,22 | 0,28 0,35 0,26
Petasition hybridi 0,00 0,08 0,00 000 0,11 0,00
Calystegion sepium 0,14 004 0,26 | 0,09 0,01 0,04
Calystegietalia sepium s.I. 194 1,78 2,48 | 0,37 0,47 0,30
Galio-Urticetea s.l. 194 1,78 2,48 | 0,37 0,47 0,30
Bidentetea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bidentetalia 0,01 0,02 0,04] 000 0,00 0,00
Bidentetea s.I. 0,01 0,02 0,04] 000 0,00 0,00
Plantaginetea 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Plantaginetalia majoris 0,01 0,03 0,021 000 0,00 0,00
Plantaginetea s.I. 001 003 0,02 | 000 0,00 0,00
Epilobietea angustifolii 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Epilobietalia 3,38 3,44 4,02 | 0,70 0,72 0,95
Epilobion angustifolii 000 001 0,15 | 0,00 0,00 0,02
Atropion bella-donnae 0,00 0,00 0,06 000 0,00 0,01
Epilobietalia s.I. 3,38 3,45 4,231 0,70 0,72 0,98
Epilobietea angustifolii s.1. 3,38 3,45 4,23 | 0,70 0,72 0,98
Urtico-Sambucetea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sambucetalia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sambuco-Salicion capreae 0,23 0,23 066 | 003 004 0,43
Sambucetalia s.I. 0,23 0,23 066 | 003 0,04 043
Urtico-Sambucetea s.I. 0,23 023 0,66 | 003 0,04 0,43
Chenopodio-Scleranthea s.l. 6,23 6,52 852 | 1,20 1,39 1,84
Indifferens 1,16 131 089 | 0,19 0,26 0,17
Adventiva 0,20 0,09 0,70] 0,03 0,01 0,41
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Abstract. The present study deals with the relationship between 10.7 cm solar radio flux and light-trap
catches of thirteen caddisfly (Trichoptera) species. Light-trap collections were made from 1980 to 2005. For
each caddisfly species, a relationship was found between the 10.7 cm solar radio flux and the number of
specimens captured. However, the results were not identical. Four types were identified: ascending, descend-
ing, ascending then descending, descending then ascending.
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Osszefoglalas. Jelen tanulméany a 10,7 cm-es szolaris radiofluxus és tizenharom tegzes
(Trichoptera) faj fénycsapdas fogasanak kapcsolataval foglalkozik. A gyljtések 1980
és 2005 kozott torténtek. Minden faj esetében tapasztalhato volt 6sszefliggés a 10,7 cm
-es szolar radiofluxus és a befogott tegzesek szama kozott. Az eredmények azonban
nem voltak azonosak. Négy tipus volt elkiilonithetd: emelkedd, csokkend, emelkedd
majd csdkkend, csokkend majd emelkedd.

Introduction

The solar activity contains all the information about the surface of the Sun received by
different methods. Among them, the most important is the appearance of sunspots, a
phenomenon which has been continuously observed since the 18" Century. Sunspots
can be seen from the surface of the Earth; their appearance and strength occur in cycles
of approximately 11.2 years.

The generally accepted index-number of their observable quantity is the Wolf-type rel-
ative number (RW), which is calculated according to the following formula:

Rw = constant (10 g + )
Where: g = the number of observed sunspot groups f = the number of all sunspots

RW’s are collected in the Zurich Observatory, the Global Network Centre, and the da-
ta are published annually.
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Recently, many researchers have developed an index number which takes into consid-
eration the intensity of flares and also their existence period.

An index for chromospheric Ha flare activity was introduced by Orményi (1966). To
simplify the calculations, he adopted the proportions 1:2:4 for the characterization of
the intensities of various flares. This procedure is expressed by the formula:

x
- I:lzﬂt:lz

FAN=T000"n

Where: FAN = Flare Activity Number

I = intensity of the flare (one of the values 1, 2 or 4)
n = indicates the serial number of a flare occurring on a given day
A tn = the duration of the given flare (minutes)

In an earlier study (Nowinszky & Puskas, 2017), numbers of three moth (Lepidoptera)
species from the data of Hungarian Light-Trap Network were counted. It was found the
light-trap catch of two of the species, Ostrinia nubilalis Hiibner and Xestia c-nigrum
Linnaeus, initially increased with the increase of the value of FAN. The third species,
Hyphantria cunea Drury, differed in showing a decrease. Our results indicated that
"Flare activity numbers" can be used in entomological research.

Kleczek (1952) used the first time the Q-index for showing the daily flare activity.
This daily flare activity is a specific feature throughout the day.
Q= (ix 1)
Where i= flare intensity, t = the time length of its existence.

He thought this formula described the whole of the arising from the flares. In the
above relation “i” means the intensity on scale of importance and “t” shows the period
(in minutes) of the flare.

Turkish astronomers (Ozgiic & Atag, 1989) characterised the daily flare activity
for several decades, using the Q-index.
The Sun has low, moderate, and high-activity years during its 11.2-year cycle, in ac-
cordance with which the Q-index values change similarly. This presented a difficulty
in our investigations. Therefore, we used two solutions in our studies. Previously
(Nowinszky & Puskas 2001, 2013) we compared the Q-index value of a given day
with the average of the swarming period (Q / Q average). Later (Nowinszky et al.
2014, 2015), made separate calculations in the years of low, moderate and high activi-
ty. The Q-index data have been available to researchers since 1966. Hither to however,
other researchers have not made any studies dealing with the connection between en-
tomology and Q-index data.

In recent years, the present authors have found a connection between sunspot activi-
ty and the numbers of different moth species at light traps. (Nowinszky et al. 2017,
2018a, 2018Db).

In the present study, we examined the amount of pest moths collected with phero-
mone traps in the context of a previously unused Sun index (10.7 cm solar radio flux).

Material

The solar radio flux at 10.7 cm (2800 MHz) is an excellent indicator of solar activity.
The F10.7 correlates well with the sunspot number as well as a number of ultraviolet
(UV) and visible solar irradiance records. The F10.7 has been measured consistently in
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Canada since 1947, first at Ottawa, Ontario, then at the
Penticton Radio Observatory in British Columbia. Unlike
many solar indices, the F10.7 radio flux can easily be
measured reliably on a day-to-day basis from the Earth’s
surface, in all types of weather.

The data we use was published by British Geological

Survey
(http://www.geomag.bgs.ac.uk/data_service/space_weather/solar.html).

A Jermy-type light-trap was used to catch caddisflies.
The collecting funnel transfers the insects to the killing
bottle with a tail-pice. We used clear chloroform as a
killing agent. Modified Jermy type light-traps operated at
the Fiilophdza and at Maroslele with compact fluorescent
(Philips PL - T 42W / 830 / 4p) bulbs. The Fiilophaza
light-trap was equipped with 3 baffles around the bulb to
increase the catch. The traps were used continuously
throughout the night, from April to the end of October,
during the insects’ flight period.

Jermy-type light trap

The Jermy-type light-traps were operated in villages as in Table 1. Catch data is dis-
played in Table 2.

The geographical coordinates of the catching sites and years can be seen in Table 1.

Table 1 The geographical coordinates of the collection sites
and collection years in Hungary, Europe

. . Geographical

Collection sites Years Latitude Longitu
1 Szilvasvarad 1980, 1981 48°64'N 20°23'
2 Eger, Nagy-Eged 1980 47°53'N 20°22'
3 Biikk, Vorosks Valley 1982, 1983 48°34'N 20°27'
4 Nagyvisnyo 1984 48°08'N 20°25'
5 Dédestapolcsany 1988 48°08'N 20°25'
6 Szarvaskd 1989 47°59'N 20°51"
7 Uppony 1992 48°13'N 20°25'
8 Zemplén 1998 48°45'N 21°48'
9 Duna River at God 1999 47°41'N 19°08'
10 Tisza River at Szolnok 2000 47°10'N 20°11'
11 Maroslele 2001 46°16'N 20°21"
12 Fiilophaza 2001, 2002 46°53'N 19°26'
13 Tiszaroff 2002, 2003, 2004, 47°39'N 20°71'
14 Tiszasz616s 2002, 2003, 2004, 47°55'N 20°25'
15 Csongrad 2002, 2003, 2004, 2005 46°71'N 20°14'
16 Tiszakorod 2002, 2003, 2004, 2005 48°10'N 22°71'

Methods

Basic data were the number of individuals and species caught in one night. In order to
compare the differing sampling data, relative values were calculated from the number
of individuals and species in each sampling night per year. The relative catch value
(RC) was defined as the quotient of the number of specimen caught during a sampling
time unit (1 night) per the average nightly catch of individuals and species within the
relevant sampling period. For example, when the actual nightly catch was equal to the
average nightly catch in the relevant summer, the RC was 1 (Nowinszky 2003).
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Table 2. The name of the species caught, the catching sites and years with the numbers of individ-
uals and the nights

Sites and years Number of Number of Number of

Species and light-trap station T/anlr: , individuals data nights
Ecnomidae
bl;c:g]:tlf tlegl:élus 10,13, 14, 15,16 26,521 1,149 616
Polycentropodidae
Neureclipsis bimaculata 3,9,10,11, 12,13,
Linnaeus, 1758 14,15, 16 4389 943 740
Hydropsychidae

chvdropsyche instabills 2,3,5.6 9,405 507 464

Hydropsyche contubernalis 7,9,10,12,13 ,14,

McLachlan, 1865 15,16 38,402 385 519

Hydropsyche bulgaromanorum 9,10, 12, 13, 14,

Malicky, 1977 15,16 39,226 >74 312

Brachycentridae

Bcrltjztizclegtzts subnubilus 9 3,670 132 132
Limnephilidae

Eclisopteryx madida

McLachlan,1867 4.7 935 185 185

Halesus digitatus

Schrank, 1781 1,3,6,10 5,098 454 454

llz’iocttt;rtnol‘zg;);lax nigricornis 3 9.519 174 174

Goeridae
Silo pallipes
Fabricius, 1781 1,4,5,6,8 2,753 371 371
Sericostomatidae

Sericostoma personatum

Kirkeby&Spence, 1826 3 2,266 238 238
Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Scopoli, 1763 1,3,4 2,298 409 509
Leptoceridae

Setodes punctatum 9,10 5.937 232 232

Fabricius, 1793

In this work, we chose a slightly different solution. Separately, all catch data by
species were considered as a single sample and thus relative catch values were calculat-
ed. This solution also made it possible to determine the effectiveness of trapping from
the relative catch values of each year and to compare the effectiveness of different
years. We made divisions using Sturges’ method (Odor & Igléi 1987). Finally, we av-
eraged within groups the 10.7 solar radio flux and relative catch data pairs. In the fig-
ures are plotted the results and in them are shown the confidence intervals.

Results and Discussion

Our results are shown in Figures 1 — 13.
The results of light-trap catches of caddisfly species were recorded daily. The data ob-
tained were compared with the 10.7 cm solar radio flux values characteristic of solar
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activity. We found that different species did not respond in the same way to the
strength of solar activity, and that catch peaks were associated with different 10.7 cm
solar flux values.

Four types of behaviour were identified:

Descending:

Hydropsyche instabilis Curtis, 1834, Eclisopteryx madida McLachlan, 1867, Silo pal-
lipes Fabricius, 1871, Sericostoma personatum Kirby & Spence 1862,

Ascending:

Neureclipsis bimaculata Linnaeus, 1758, Hydropsyche contubernalis McLachlan,
1865, Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977, Brachycentrus subnubilus Curtis,
1834,

Ascending then descending:

Ecnomus tenellus Rambur, 1834, Potamophylax nigricornis Pictet, 1834, Odontocerum
albicorne Scopoli, 1763

Descending then ascending:

Halesus digitatus Schrank, 1781, Setodes punctatum Fabricius, 1793

It is notable that these categories are independent of the taxonomic classification of the
species.

We found that the 10.7 cm radio flux value of the Sun on a particular day influ-
enced the light-trap catch results of that day. The Sun’s electromagnetic radiation
reaches the Earth’s surface in 8 minutes. This modifies the weather, which affects light-
trap catch results.

According to our hypothesis, the explanation of our results can be the following:
Low relative catch values are always associated with weather conditions unfavourable
to insect flight activity, but high values are more difficult to interpret. Major environ-
mental changes bring about physiological adjustments in the activity of insects. The
imago is short-lived, and unfavourable weather endangers the survival of not just the
individual, but the species as a whole. In our hypothesis, the individual may adopt two
kinds of strategies to evade the impacts hindering the function of its normal activity. It
may either become more lively, increasing the intensity of its flight, copulation and egg
-laying activity, or take refuge in passivity to weather an unfavourable situation. Hence,
in the present state of our knowledge we might say that favourable and unfavourable
weather situations might equally be accompanied by a high catch Nowinszky (2003).

Halesus digitatus Schrank, 1781, male
https://www.biolib.cz/en/image/1d262647/
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Figure 1 Light-trap catch of Ecnomus tenellus Rambur, 1834 in connection with
the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 2 Light-trap catch of Neureclipsis bimaculata Linnaeus, 1758 in
connection with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 3 Light-trap catch of Hydropsyche instabilis Curtis, 1834 in connection
with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 4 Light-trap catch of Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865 in
connection with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 5 Light-trap catch of Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977 in
connection with the 10.7 cm solar radio flux

1,60

225

1,40 PY

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

10.7 cm solar radio flux

Figure 6 Light-trap catch of Brachycentrus subnubilus Curtis, 1834 in connection
with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 7 Light-trap catch of Eclisopteryx madida McLachlan, 1867 in connection
with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 8 Light-trap catch of Halesus digitatus Schrank, 1781 in connection with
the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 9 Light-trap catch of Potamophylax nigricornis Pictet, 1834 in connection
with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 10 Light-trap catch of Silo pallipes Fabricius, 1871 in connection with the
10.7 cm solar radio flux
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Figure 11 Light-trap catch of Sericostoma personatum Kirby & Spence 1862 in
connection with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 12 Light-trap catch of Odontocerum albicorne Scopoli, 1763 in connection
with the 10.7 cm solar radio flux
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Figure 13 Light-trap catch of Setodes punctatum Fabricius, 1793 in connection
with the 10.7 cm solar radio flux

Vésarosnamény
73 7

& Nylre%yhéza Matészalka
@ nymmstor

HajdGboszorme
R

robdgyi,  Debrecen
zeti Park

) w B
: o ° 3

T Klskunségl. Nagfszalonta

Z

Nemzeti Park. ¢
% ) Békéscsaba
Kiskros R o
> la

| Kiskuphalas
5

a
i Nagykikinda
Topolya g
Zombor  gauka Tonona Kk,
cor:sop ° Y

Temesvar o

Apatin Ob )
Anarin Verhasr o Gyiireg

Figure 14. Geographical location of research sites and light traps in Hungary (black
dots) | © Fazekas 1. 2021



e-Acta Naturalia Pannonica 22 | 2021 45

References

Kleczek J. 1952: Catalogue de I’activite’ des e’ruptions chromosphe’riques. — Publica-
tions of Institute Centre of Astronomy, Chechoslovakia, Prague. Institute Centre of
Astronomy, No. 22.

Nowinszky L., Kiss O. & Puskds J. 2014: Light Trapping of the Caddisflies Trichoptera
in Hungary Central Europe at Different Values of the Q-index Expressing the Dif-
ferent Intensities of Solar Flares. — International Journal of Theoretical & Applied
Sciences 62: 23-30.

Nowinszky L., Puskas J. & Kiss M. 2017: Light-Trap Catch of European Corn-borer
Ostrinia nubilalis Hbn. in Connection with the Sunspot Numbers in Hungary be-
tween Years 1959-2006. — Annals of Natural Sciences. 3(4): 60—64.

Nowinszky L., Puskas J. Kiss M. & Keszthelyi S. 2018a: Light-Trap Catch of Scarce
Bordered Straw Helicoverpa armigera Hiibner Depending on the Sunspot Numbers
between 1993 and 2011. — Word Scientific News, 109: 263-266.

Nowinszky L., Puskas J. & Kiss M. 2018b: Light Trapping of Microlepidoptera Spec.
Indet. Depending on Sunspot Numbers. Modern Applications of Bioequivalence &
Bioavailability, 3(4): 1-3.

Nowinszky, L. [ed.] 2003: The Handbook of Light Trapping. — Savaria University
Press, 276 p.

Nowinszky L. & Puskas J. 2001: Light-trapping of the European corn borer Ostrinia
nubilalis Hbn. at different values of the Q-index expressing the different intensities
of solar flares. — Acta Phytopathologica et Entomologica Hungarica 36 (1-2): 201—
205.

Nowinszky L & Puskas J. 2013: The Light-trap Catch of Horse Chestnut Leaf Miner
Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢, Lepidoptera: Gracillariidae Depending on
the Solar Activity Featured by Q-Index. — International Journal of Geology, Agri-
culture and Environmental Sciences, 1 (1): 32-35.

Nowinszky L. & Puskas J. 2017: Light-trap catch of three moth Lepidoptera species at
different values of the “Flare Activity Numbers”. — e-Acta Naturalia Pannonica 14:
49-56. DOI: 10.24369/eANP.2017.14.49.

Nowinszky L., Puskas J., Mészaros Z. & Kuti Zs. 2015: Light-trap catch of moth spe-
cies of the Becse-type light trap depending on the solar activity featured by Q-
index. — Caribbean Journal of Science and Technology, 3: 752-760. )

Odor P. & Igloi L. 1987: An introduction to the sport's biometry in Hungarian. — AISH
Tudomanyos Tanacsanak Kiadasa, Budapest. 267 p.

Orményi 1. 1966: The relationship between geomagnetic activity and chromospheric Ha-
flares. — Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica Academiae Scientiarum Hun-
garicae 1 (1-2): 121-136.

Ozgii¢ A. & Atag T. 1989: Periodic behaviour of solar flare index during solar cycles
20 and 21. — Solar Physics, 73: 357-365.



46



https://epa.oszk.hu/e-Acta_Naturalia Pannonica A peer-reviewed open-access journal

e-Acta Naturalia Pannonica 22: 47-57. 1 03.05.2021 | HU ISSN 2061-3911 47

Academic editor: Imre Fazekas | Received 25.01.2021 | Accepted 19.04.2021 | Published 03.05.2021

Lepkefajok napi aktivitasanak vizsgalata kartevé csapdak
szelektivitasanak novelése céljabol (Lepidoptera)
Study on the daily activity of moth pest species in order to increase
specificity of feeding attractant baited traps (Lepidoptera)
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Abstract. The European corn borer (Ostrinia nubilalis), the cotton bollworm (Helicoverpa armigera) and
the silver Y (Autographa gamma) are amongst the most important pests of crops in Hungary. Their monitor-
ing and plant protection forecast can be solved with light-, sex pheromone or phenylacetaldehyde-based
feeding attractant traps. Contrary to sex pheromone traps feeding attractant baited traps can also catch fe-
males, which allows for more precise timing of spraying and in the case of the European corn borer they are
more effective than the pheromone traps. However, the feeding attractant traps also catch non-target species
such beneficial insects as honeybees, bumblebees, and other pollinators, which limits their use near bee pas-
tures and hives. Most pest moths are mainly active at night, but their daily activity against feeding attractant
traps is not known. In this study the daily activity of the above main pests and of pollinators (especially hon-
eybees) were compared in case of phenylacetaldehyde based feeding attractant or sex pheromone traps. Ex-
cepting cotton bollworm both European corn borer and silver Y showed obvious night activity, while cotton
bollworm showed activity during the night and also during the day. In contrast, honeybees and other bees
were active only at daytime, thus the time-sequenced use of traps can solve the environmental risk caused by
non-target catches and after further development could allow for their use in mass-trapping technologies.
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Bevezetés

Az integralt névényvédelmi (Integrated Pest Management) technologiak alkalmazasa a
fenntarthatd mez6gazdasag egyik alapja, mely soran a karositok elleni védekezést min-
dig okszertien, lehet0ség szerint eldrejelzésre alapozva végezziik. Ez a rovarkartevok
esetén legtobbszor csapdazast, a rajzasdinamika megfigyelését jelenti. A kartevo csap-
dak ezen tul a tomegcsapdazas (mass-trapping), révén kozvetleniil védekezésben is fel-
hasznalhatok (El-Sayed et al. 2006, 2009).

A kukoricamolyt (Ostrinia nubilalis Hiibner, 1796), a gyapottok-bagolylepkét
(Helicoverpa armigera Hiibner, 1805) és a gamma-bagolylepkét (Autographa gamma
Linnaeus, 1758) hazank legjelentdsebb polifag kartevéi kozé soroljuk, melyek rend-
szeresen karositjak szant6foldi és kertészeti novényeinket egyarant. Jelentdségiik a kli-
mavaltozas hatasai miatt egyre novekvo, igy az elleniik valo hatékony védekezés
kulcsfontossagtiva valhat a kozeljovoben. Eldrejelzésiik a fénycsapdakon til megold-
hato feromon csapdakkal, illetve fenilacetaldehid alapt illatanyag csapdakkal is (Toth
etal. 2016, 2019, 2020)
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A taplalkozasi attraktans a feromoncsapdaval ellentétben mindkét ivar egyedeit hatéko-
nyan vonzza, melynek kdszonhetéen pontosabban kdvetkeztethetiink a peterakas ido-
pontjara is. Szamos eldnye mellett hatranya, hogy nem-célszervezetet, kdztiik hasznos
rovarokat, példaul haziméheket (Apis mellifera Linnaeus, 1758), vagy poszméheket
(Bombus spp.) is fog, ami korlatozza hasznalhatosagat méhlegeldk, kaptarak kdzelében
(Téth et al. 2018). A méhek csapdakbdl vald tavoltartasara eddig tesztelt kémiai kom-
ponensek (méhrepellens anyagok) nem miikodtek megfeleléen az illatanyag csapdak-
ban alkalmazva (Nagy et al. 2020). Az eddig elvégzett tesztekben a méhrepellens szin
¢és a csapdatest alakjanak modositasa hozta a legbiztatobb eredményeket, a keleti gyii-
mdlcsmoly (Grapholita molesta Busck, 1916) (Preti et al. 2019) ill. a kukoricamoly
esetében (Méjer et al. 2020).

A méhkizaras masik lehetséges iranya a jelzett kartevok — még nem kelléen ismert
— napi aktivitdsanak vizsgalataban rejlik. A kukoricamoly és a veszélyes kartevo lepkék
dontbéen éjjel aktivak, ez magyarazza, hogy fénycsapdaval is hatékonyan gyiijthetdk
(Mészaros 1966, 1967; Rézbanyai 1974; Leskod & Szabdoky 1997; Lesko et al. 1998,
2001), de ezzel szemben nem ismert, hogy a taplalkozasi illatanyagokra mely napsza-
kokban valaszolnak. Amennyiben a célszervezetek és a méhek egymastol jol elkiilonii-
16 napi aktivitast mutatnak, lehet6ség nyilik arra, hogy a nem-célszervezeteket mecha-
nikus Uton, a csapdatest id0szakos lezarasaval zarjuk ki a csapdakbol. Ezzel a modszer-
rel ugy novelhetjiik a csapdak szelektivitasat, hogy azok a nem-cél hasznos szerveze-
tekre ne jelentsenek veszélyt, és kelld szelektivitast elérve az illatanyagos csapdak al-
kalmassa valhatnak akar a kdzvetlen védekezésben valo felhasznalasra is.

Munkank soran ennek megfelelden a kukoricamoly mar kereskedelmi forgalomban
kaphato biszex csalétke egy kisérleti fazisban 1évé viragillaton alapuld bagolylepke
csalétek és a gamma-bagolylepke szexferomon csalétkének esetén vizsgaltuk a berepii-
16 kartevok és hasznos szervezetek csalétkekkel szembeni napi aktivitisat a fent emli-
tett fejlesztési lehet6ség megalapozasa céljabol.

Anyag és modszer

Kisérletiink helyszinéiil egy Nyiregyhaza kiilteriiletén fekvo 2,3 ha nagysagu kukorica-
tabla szolgalt. A teriileten az elGvetemény szintén kukorica volt. A tabla kozvetlen
szomszédsagaban id6s lucerna, kalaszos tarld, fas legelé és ugar volt talalhato. CSA-
LOMON® VARL+ varsas rovarcsapdakat hasznaltunk, mivel a varsas csapdak kifeje-
zetten alkalmasak a jelzett nagy méreti fajok gytijtésére (Toth et al. 2000; Subchev et
al. 2004).

A csapdéakat 1,5 méteres magassagban, egymastdl 10-15 méteres tavolsagban he-
lyeztiik el. A teszt 2020. augusztus 4-t6l szeptember 6-ig tartott, mely lehetdvé tette a
vizsgalt kartevok egy rajzasanak megfigyelését. A kezelések blokkokban négy ismét-
Iésben lettek kihelyezve, azok sorrendje a blokkokon beliil azonos volt. A kisérletben
harom eltérd csalétek hatékonysagat vizsgaltuk. Az elsé kezelés (OMM) kukoricamoly
biszex illatanyagot (fenilacetaldehid + 4-metoxifenetil alkohol 1:1; (Toth et al. 2016), a
masodik (FLO) bagolylepkék csalogatasara fejlesztett illatcsalétket (Osszetétel: fe-
nilacetaldehid + benzil acetat + (E)-anetol + eugenol 1:1:1:1; (Szanyi et al. 2017), a
harmadik (GAM) pedig Autographa gamma szexferomon (gyarté: CSALOMON®);
(T6th et al., 1983) csalétket tartalmazott. Az alkalmazott csalétkek csalétek nélkiili
kontrollhoz viszonyitott hatékonysaga minden estben bizonyitott, igy kontroll kezelést
nem alkalmaztunk. A napi aktivitas vizsgalatara, a csapdak ellen6rzésére minden nap
két alkalommal kertilt sor, reggel 6 6rakor és este, a mindenkori csillagaszati naplemen-
te el6tt egy ordval, a ,,méhkiméld technoldgia™ eldirasainak megfeleléen. Ezzel a foga-
sokat egy, a méhek aktivitasi periddusanak megfeleld és egy azon kiviili részre osztot-
tuk.
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A fogott rovarokat faji szinten hataroztuk. A csapdak hatékonysagat a mintankénti
atlagos egyedszammal jellemeztiik (egyed/csapda/minta). Az adatok eloszlasat Q-Q
plot-okkal a varianciak homogenitasat Levene-teszttel vizsgaltuk. Az adatok nem telje-
sitették a parametrikus tesztek kovetelményeit, ezért a napszakok fogasi adatai nem pa-
rametrikus Mann-Whitney U-teszttel keriiltek 6sszevetésre (Reiczigel et al. 2007).

Eredmények
A begyiijtott anyag altalanos jellemzése

A Kkisérlet soran dsszesen 19 lepkefaj egyedei repiiltek a csapdakba. A vizsgalat soran
kis szamban a célfajokon kiviil szamos egyéb lepkefaj is begylijtésre keriilt. Ezek ko-
z0tt veszélyes mezdgazdasagi kartevok, példaul Agrotis fajok is el6fordultak. Az illat-
anyagos csapdak pozitiv ,,mellékhatdsa” ez a jelenség, mellyel hozzajarulnak a tertile-
ten €16 kartevd kozosség megismeréséhez. A fajok tulnyomo tobbségét a bagolylepke-
félék (Noctuidae) tették ki, de nagyobb szamban voltak jelen az araszolofélék
(Geometridae) és a fiigyokérragodlepke-félék (Crambidae) is. El6fordultak még a kvad-
rifidbagolylepke-félék (Erebidae) és a fényiloncafélék (Pyralidae) egy-egy faja is (1.
tablazat).

A fogott anyagban Osszesen 79 haziméh és 7 egyéb fajba tartozo faji szinten nem
azonositott méh is bekeriilt.

1. tablazat. A csalétekkel szembeni valasz napi aktivitdsanak vizsgalata soran befogott lepkefa-
jok listaja Nyiregyhdza hataraban 2020-ban

Table 1. List of species sampled with feeding attractant-baited traps in the daily activity test in
Nyiregyhaza (NE Hungary) 2020.

Csalad Alcsalad Faj

Pyralidae Phyctinae Oncocera semirubella (Scopoli, 1763)

Crambidae Pyraustinae Ostrinia nubilalis (Hiibner, 1796)
Spilomelinae Pleuroptya ruralis (Scopoli, 1763)

Geometridae | Sterrhinae Timandra comae (Schmidt, 1931)
Larentinae Epirrhoe alternata (Miiller, 1764)
Ennominae Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758)
Ennominae Macaria notata (Linnaeus, 1758)
Ennominae Macaria alternata (Denis & Schiffermiiller,

1775)

Erebidae Herminiinae Paracolax tristalis (Fabricius, 1794)
Arctiinae Eilema griseola (Hiibner, 1803)

Noctuidae Plusiinae Abrostola triplasia (Linnaeus, 1758)
Plusiinae Autographa gamma (Linnaeus, 1758)
Plusiinae Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758)
Plusiinae Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850)
Heliothinae Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808)
Heliothinae Pyrrhia umbra (Hufhagel, 1766)
Hadeninae Caradrina morpheus (Hufnagel, 1766)
Noctuinae Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758)
Noctuinae Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775)
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A vizsgalt szervezetek aktivitasa a csalétkekkel szemben
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1. abra. A kukoricamoly (O. nubilalis) atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/minta) az
eltéré napszakokban az OMM ¢és a FLO csalétekkel szemben. A kisbetlik a statisztikai
eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 1. Mean number of European corn borers (O. nubilalis) (individuals/trap/day)
caught in traps baited with OMM or FLO baits by different sampling periods (daytime/
night). Small letters show significant differences based on Mann-Whitney U-test
(p<0.05).

Kukoricamolybodl a két illatanyagos kezelés (OMM és FLO) dsszesen 89 egyedet gytij-
tott be, amibol 50 him, 39 néstény volt. Az egyedek tobbsége (60 egyed) a biszex ku-
koricamoly csapdakba (OMM) repiilt. A kukoricamoly esetében az éjjeli aktivitas
mindkét illatanyag esetén szignifikdnsan meghaladta a nappalit mind a himek, mind a
néstények, mind a teljes populaciot figyelembe véve, azaz a kukoricamoly egyértelmii-
en éjjeli aktivitast mutatott a vizsgalt csalétkekkel szemben (1. abra).

A gamma-bagolylepkébdl joval nagyobb anyag, 6sszesen 237 egyed keriilt a csap-
dakba, am ennek tobb, mint 90%-at, 217 egyedet a szexferomonos csapdak (GAM)
fogtak. Ennek megfelelden az egyedek dontd tobbsége, dsszesen 211 egyed, him volt.
A két illatanyagos kezelésben egyarant 10-10 egyed keriilt befogésra. Nostények donto-
en ezekben a csapdakban jelentek meg. Az éjjel fogott gamma-bagolylepkék szama
rendre szignifikansan meghaladta a nappali fogasok atlagait. Ez alél csak a feromon al-
tal csalogatott kevés ndstény €s a FLO csalétek altal csalogatott szintén kis szamil him
jelentett kivételt. Az eredmények alapjan ez a faj is mindkét ivar esetén és dsszesitve is
egyértelmiien ¢éjjeli aktivitasu, mind az illatanyag, mind a szexferomon esetén (2. abra).
Gyapottok-bagolylepkébol Gsszesen 265 egyed keriilt az illatanyagokkal felszerelt
csapdakba. Az ivararany kozel 1:1 volt (125 him és 140 néstény). A fogott egyedsza-
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2. abra. A gamma-bagolylepke (4. gamma) atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/
minta) az eltérd napszakokban a feromon (GAM) és az illatanyag (OMM ¢és FLO) csa-
l1étkekkel szemben. A kisbetiik a statisztikai eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alap-
jan (p<0,05).

Figure 2. Mean number of Silver Y (4. gamma) (individuals/trap/day) caught in case
of different baits (sex pheromone (GAM) and feeding attractants (OMM and FLO) by
sampling periods (daytime/night). Small letters show significant differences based on
Mann-Whitney U-test (p<0.05).

mok alapjan a két illatanyagos kezelés hasonld hatékonysagot mutatott a biszex kukori-
camoly csapdakba (OMM) 126, a bagolylepke csalétekre 139 egyed repiilt. A gyapot-
tok-bagolylepke az el6z0 két fajjal ellentétben jelentds nappali aktivitast is mutatott,
ami a Heliothinae alcsalad (,,napbagolylepkék’) mar ismert, de illatanyagokkal szem-
ben még nem vizsgalt jellegzetessége. A két illatanyag esetén azonban eltérd napi haté-
konysag mutatkozott meg. A biszex kukoricamoly csalétek (OMM) mind a himeket
mind a néstényeket inkabb éjjel gyijtotte, mig a bagolylepke csalétek (FLO) esetén a
nappali és ¢&jjeli fogasok kozott csak az dsszesitett adatok esetén volt kimutathato szig-
nifikans eltérés az alkalmazott nem parametrikus teszt segitségével. A mért fogasi atla-
gok kozott azonban ebben az esetben is csak kis szambeli eltérés mutatkozott (3. abra).

Az eredményeket Osszegezve bar ez a faj is dontden éjjeli aktivitasu, jelentGs nap-
pali aktivitas is megfigyelhetd, kiilondsen a 4 komponenst csalétek (FLO) esetén (3.
abra). A nostények fogott egyedszamok alapjan értékelt nappali aktivitisa nagyobb
volt, mint a himeké. Ennek hatterében az allhat, hogy esetiikben a hosszabb taplalko-
zassal eltoltott id6 pozitivan befolyasolhatja a szaporodas sikerességét, azaz a peték
szamat és sziktartalmat. E tekintetben azonban tovabbi vizsgélatok sziikségesek.
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3. abra. A gyapottok-bagolylepke (H. armigera) atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/
minta) az eltéré napszakokban az OMM ¢és FLO illatanyag csalétkekkel szemben. A
kisbetiik a statisztikai eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 3. Mean number of Cotton bollworm (H. armigera) (individuals/trap/day) ca-
ught in case of OMM and FLO feeding attractant baited baits by sampling periods
(daytime/night). Small letters show significant differences based on Mann-Whitney U-
test (p<0.05).

Haziméhekbdl 6sszesen 79, mig egyéb méhekbdl csupan 7 egyed keriilt a csapdakba. A
biszex kukoricamoly csalétek csalogato ereje valamivel nagyobb volt. Ez 51, mig a ba-
golylepke csalétek 6sszesen 27 méhet vonzott a csapdakba. A csapdankénti egyedszam
méhek esetén 7,2 egyed/csapda-nak adodott a teljes vizsgalati id6szakra (>1 honap) ve-
titve. A haziméhek nappali aktivitasa mindkét illatanyag esetén szignifikansan megha-
ladta az éjjeli aktivitast. Az éjszakai id6szakban csak néhany haziméh keriilt be a csap-
dakba, ezek feltehetéen a napnyugta koriili idészakban keriilhettek befogasra. Az egyéb
méhek esetén a kis fogott egyedszam miatt a statisztikai eredmények nem tekintheték
kelléen megalapozottnak, de mivel az éjjeli idészakban egy egyed sem keriilt a csap-
dakba, ezek esetén is egyértelmil a nappali aktivitas a csalétkekkel szemben (4. abra).

Ez alapjan a méhek, ahogy azt korabbi ismereteink alapjan vartuk (Gary 1967; Silva
& de Jong 1990; Woyke 1992; Woyke et al. 2003; Roman & Weryszko2006; Danka &
Beaman 2007) a vizsgalt csalétkekkel szemben egyértelmiien nappali aktivitast mutat-
tak (4. abra).
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4. abra. A haziméh (4. mellifera) és egyéb méhek atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/
minta) az eltéré napszakokban az OMM ¢és a FLO illatanyag csalétkekkel szemben. A
kisbetiik a statisztikai eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 4. Mean number of honeybees (4. mellifera) and other bees (individuals/trap/
day) caught in case of OMM and FLO feeding attractant baited traps by sampling peri-
ods (daytime/night). Small letters show significant differences based on Mann-Whitney
U-test (p<0.05).

Haziméhekbdl 6sszesen 79, mig egyéb méhekbdl csupan 7 egyed keriilt a csapdakba. A
biszex kukoricamoly csalétek csalogato ereje valamivel nagyobb volt. Ez 51, mig a ba-
golylepke csalétek dsszesen 27 méhet vonzott a csapdakba. A csapdankénti egyedszam
méhek esetén 7,2 egyed/csapda-nak adddott a teljes vizsgalati iddszakra (>1 honap) ve-
titve. A haziméhek nappali aktivitasa mindkét illatanyag esetén szignifikdnsan megha-
ladta az ¢&jjeli aktivitast. Az éjszakai iddszakban csak néhany haziméh keriilt be a csap-
dakba, ezek feltehetden a napnyugta koriili idészakban keriilhettek befogasra. Az egyéb
méhek esetén a kis fogott egyedszam miatt a statisztikai eredmények nem tekinthet6k
kelléen megalapozottnak, de mivel az éjjeli idészakban egy egyed sem keriilt a csap-
dakba, ezek esetén is egyértelmil a nappali aktivitas a csalétkekkel szemben (4. abra).

Ez alapjan a méhek, ahogy azt korabbi ismereteink alapjan vartuk (Gary 1967; Sil-
va & de Jong 1990; Woyke 1992; Woyke et al. 2003; Roman & Weryszko2006; Danka
& Beaman 2007) a vizsgalt csalétkekkel szemben egyértelmiien nappali aktivitast mu-
tattak (4. abra).
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk ujra igazolta, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphato biszex kukorica-
moly csalétek (OMM) hatékony a célfaj mindkét ivaraval szemben és alkalmas annak
elérejelzésére (Toth et al. 2016). Ezen tul egyes bagolylepkéket és mas kartevo lepkefa-
jokat is csalogat, igy hozzéajarul az alkalmazasi teriileten €16 kartevd kozosség feltérké-
pezéséhez.

A tesztelt bagolylepkékre optimalizalt illatanyag (FLO) a fenilacetaldehid ismert
hatékonysaga miatt (Maini and Burgio 1990) szintén vonzotta a kukoricamolyt, de ha-
tékonysaga csekélyebbnek bizonyult. A gyapottok-bagolylepke esetén azonban ez az il-
latanyag mutatkozott hatékonyabbnak, feltehetdleg az (E)-anethol jelenléte miatt (Toth
et al. 2020). A gamma-bagolylepke feromon szintén igazolta hatékonysagat és megmu-
tatkozott a feromon csalétkek illatanyagokhoz mért nagyobb hatékonysaga is (Toth et
al. 2019).

Adataink alapjan a kukoricamoly és a gamma-bagolylepke az illatanyagos €s a fero-
mon csalétkekkel szemben is egyértelmiien €jjel mutatott aktivitast. Ez megegyezik a
korabbi, feromonokkal kapcsolatos napi aktivitds mérésekkel mindkét faj esetében
(Szbcs & Toth 1979; Karpati et al. 2007)

A gyapottok bagolylepke viszont a Heliothinae alcsaladra jellemzden nagyfoku
nappali aktivitast is mutatott kiilondsen az erre a taxondmiai csoportra fejlesztett FLO
illatanyag esetén, mindazonaltal dontden éjjeli aktivitasunak tekintheto.

A héaziméhek aktivitasa ezzel szemben egyértelmiien nappali, megerdsitve korabbi
ismereteinket (Gary 1967; Silva & de Jong 1990; Woyke 1992; Woyke et al. 2003; Ro-
man & Weryszko 2006; Danka & Beaman 2007).

A vizsgalt kartevok és a védendd, pollinator szerepe révén jelentds haziméh illat-
anyag csalétkekkel szembeni aktivitasa egyértelmiien elkiiloniil. EI6bbiek dontéen éj-
jel, utobbi nappal repiil a vizsgalt illatanyagokra. Ez alapjan a kartevé csapdak nap-
szakhoz kotott idészakos mitkodtetésével egy illatanyagokra épiilé méhkiméld eldrejel-
zési technologia alakithato ki. A csapdak be és kikapcsolasa pl. a varsa nyilasanak zara-
sa révén automatikussa is tehetd, igy a csapdak nagy szamban alkalmazva az elérejelzé-

5-7. abra. 5) Autographa gamma, 6) Helicoverpa armigera), 7) Ostrinia nubialis imagdk
(Grafika: © Fazekas I., 2021)

Figures 5-7. Adults of 5) Autographa gamma, 6) Helicoverpa armigera), 7) Ostrinia nubialis
(Graphics: © Fazekas 1., 2021)
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sen tul a tdmeges csapdazas modszerén alapuld biologiai védekezésben valo felhaszna-
lasra is alkalmassa teheték (Jaffe et al. 2018).
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Bevezetés

A fajok vandorlasa és 1j teriileteken valoé megtelepedése természetes folyamat, amelyet
az emberi tevékenység napjainkra jelentdsen felgyorsitott. A fajok tobbsége ma nem
kivant ,,potyautasként” keriil 4j éldhelyekre, ahol amellett, hogy szamos nehézséggel
néznek szembe jelentOs kihivast jelentenck a honos okoszisztémak tagjainak. Vilag-
szerte naponta Ujabb izeltlabu fajok jelennek meg, hatalmas gazdasagi kart okozva
szantofoldi-, diszndvény-, gylimolcs- €s zoldségkulturakban egyarant. Europaba a leg-
tobb idegenhonos, ﬁtofag rovar Azsia és Eszak-Amerika teriiletérdl érkezik (Roques
2010), melyek jelentds része hazankat is eléri. Az utdbbi évekbdl a selyemfényli pusz-
pangmoly (Cydalima perspectalis Walker), a foltosszarnyll muslica (Drosophila suzu-
kii Matsumura) és a marvanyos poloska (Halyomorha halys Stal) megjelenése valt szé-
les korben ismertté. Utdbbi természetesen csak egy a szamos elmult évtizedben ha-
zankban Ujonnan megfigyelt poloskak (Heteroptera) koziil, amelyek megjelenése kii-
16nb6z6 foku kockdzatot jelent az dshonos névényallomanyainkra és kultirnovénye-
inkre egyarant, illetve a lakossag napi életvitelét is kellemetlen modon zavarhatja
(Kondorosy2012). Ez a faj szintén Azsiaban, tobbek kozott Kinaban, Japanban, Korea-
ban és Tajvanon 6shonos (Rider et al. 2002; Vétek 2016). Ezeken a teriileteken kiilon-
b6z6 gytimolesfak és szantofoldi novények karositdjaként tartjak szamon (Funayama
1996, 2002, Hoebeke-Carter 2003; Qiu 2007; Vétek-Koranyi 2017).

Az azsiai marvanyos poloskat (Halyomorpha halys Stal 1885) hazankban el6szor
2013-ban Budapesten Vétek és munkatarsai (Vétek et al. 2014) talaltdk meg. 2012-ben
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Kondorosy (Kondorosy 2012) még csak potencidlisan megjelend jovevényfajként emli-
tette, mivel tobb kdrnyezd orszagban akkor mar jelen volt. Par év mualva 2018-ban pe-
dig mar az orszag egész teriiletérdl érkeztek bejelentések, és féleg a nagyobb varosok-
ban — koztiik Debrecenben is — tomegességiik mar a lakossag szamara is szembetlinévé
valt. Méra a faj Eurdpa legtobb orszagaban jelen van: Svajc (2004; Wermelinger et al.
2008), Németorszag (2013; Haye-Zimmerman 2017), Franciaorszag (2013; Callot-Brua
2013), Gorogorszag (2014; Milonas-Partsinevelos 2014), Romania (2015; Macavei et
al. 2015), Olaszorszag (2016; Maistrello et al. 2016), Spanyolorszag (2016; Dioli et al.
2016), Gruzia és Oroszorszag (2016; Gapon 2016), Szlovakia és Szlovénia (2017,
Hemala-Kment 2017; Eppo 2020), Horvatorszag (2018; Sapina-Seri¢), Ukrajna (2019;
Claerebout et al. 2019) és Csehorszag teriiletén is (2019; Kment - Brezikova 2019).

A lakossag féleg emberi épitményekben taldlkozik a faj egyedeivel, mivel azok 0sz-
szel telelésre alkalmas helyeket keresnek (Kobayashi-Kimura 1969), és ilyenkor nagy
tomegben lephetik el a kiillonbdz6 emberi épitményeket (Li et al. 2007). Ezzel szemben
mas adatok szerint a faj inkabb a természetes kornyezetet preferalja, ahol kiilonb6z6
fak (pl. cédrus) kérge alatt, illetve azok avarjaban keres t€li menedéket (Qin 1990; Wat-
anabe et al. 1994). Lee és munkatarsai Eszak-Amerika kozép-atlanti régidjaban vizsgal-
tak a faj természetes él6helyen valo telelését. Adataik szerint a poloskak képesek atte-
lelni kiilonb6z6 faju (pl.: mirigyes balvanyfa (Alianthus altissima), fehér akac (Pseudo
acacia), kiillonbo6zo szil (Ulmus sp.) és tolgy fajok (Quercus sp.)), nagyobb torzsatmé-
réji, labon 4all6 holtfak kérge alatt. Melegigényes, de a téli id6jaras telelésre gyakorolt
hatasar6l ellentmond6 adatokkal rendelkeziink (Oda et al. 1981; Kiritani 2007).

A telet kdvetden, amint az id6jaras ujra kedvez6évé valik, a kdrnyez6 teriileteken ke-
resnek maguk szamara taplalékot. Féleg fasszaru novényeken szivogatnak, illetve eze-
ken helyezik el petéiket is. Szamos, gazdasagilag jelentds ndvényen, koztiik gylimolcs-,
erdei- és diszfakon, zoldségféléken, valamint szant6foldi ndvényeken és gyomnovénye-
ken is megfigyelték mar taplalkozo egyedeiket.

Bar tapnovénykore, életmenete, fejlodése, és kdrnyezeti igényei jol kutatottak, val-
tozatossaga és szdmos, maig kevésbé vagy egyaltalan nem kutatott részlet miatt biolo-
gidja, kiilondsen hazai viszonyaink k6zott nem kellden ismert, annak ellenére, hogy
mar kozel egy évtizede megjelent a faunankban. Az ellene valo hatékony védekezés
azonban csak pontos és aktualis ismeretekre alapozva oldhatd meg. Ezt az adatgytijtést
szolgalva 2019-ben és 2020-ban végzett kutatasunk soran a faj telelését vizsgaltuk
nagyvarosi kornyezetben Debrecen teriiletén. Vizsgalatunk a telel6hely valasztas mel-
lett kitért a kiils6 (telelohely paraméterei, mindsége) és belso (az ivar és az egyedek fit-
nesze) tényezok telelési sikerre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara is.

Anyag és modszer

Kutatasunk 2019 novemberétol 2020 aprilisaig zajlott. Ennek soran Debrecenben és
kornyékén kiilonbdzé mértékben varosiasodott kdrnyezetben vizsgaltuk a faj potencia-
lis természetes és mesterséges telelohelyeit, az atteleld imagok begytijtése érdekében.
Mintateriileteink a belvarostol a varost koriilvevd féltermészetes erdds teriiletekig
htz6d6 urbanizacios gradiens mentén helyezkedtek el 3 csoportban: urban (belvaros),
szuburban (kiilvaros) és féltermészetes erdds teriiletek (1. abra). Olyan fas él6helyeket
valasztottunk ki (parkok, fasorok, erdéfoltok), ahol a korabbi eredmények alapjan (Lee
et al., 2014) a faj telelése a fak kérge, vagy az avar alatt elképzelhetd volt. Minden ré-
tegben csoportonként 4-4 teriilet vizsgalata tortént meg 2019 novemberében. Mintate-
riiletenként egy-egy 50 x 10 m-es fakkal boritott kvadrat kertilt kijeldlésre, ahol az 6sz-
szes fat atvizsgaltuk telel6 imagok utan kutatva. Megvizsgaltuk a fellelheté kéregrepe-
déseket és a felvald kérget is, valamint minden megvizsgalt fa kornyékén 1 méter suga-
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i korben az avar is atvizsgalasra keriilt. A szakirodalomban leirtak ellenére sem kéreg-
repedésekben, sem avarban nem sikeriilt telelé egyedeket azonositani egyik kijeldlt te-
riileten sem.

A keresést mesterséges, emberi épitmeényekben folytattuk 2020 marciusaban. Deb-
recenben és Ujfehérton 12 varosi mintateriileten vizsgaltuk az épiiletek repedéseit, ab-
lakparkanyokat, ablakkereteket, illetve fiitott és flitetlen kerti tarolokban talalhaté tele-
lésre alkalmas zugokat (1. tablazat). A teleld imagok begytijtését ebben az esetben is
egyeléssel kiséreltiik meg.

A befogott még teleld egyedek petri-csészékben egy hétig szobahdmérsékleten tart-
va lettek ,,felébresztve” a telelésbdl. Az ily modon felébredt imagokat sikeresen telel6-
nek, mig a tobbieket a telelés soran elpusztultnak tekintettiik. Ez alapjan a telelési siker
az eredményesen teleld egyedek szazalékos aranyaval keriilt meghatarozasra nemen-
ként kiilon-kiilon, és a teljes vizsgalt populdciora egyarant. A nemek elkiilonitését a Ri-
ce et al. (2014) altal megadott jellegek alapjan végeztiik. Az egyéb fajba tartozd kis
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1. abra. A Halyomorpha halys telelésének vizsgalata soran vizsgalt mintateriiletek
Debrecenben és kornyékén 2019-ben. (Sarga: urban, Zo6ld: szuburban, Lila: féltermé-
szetes erdos teriiletek)

Figure 1. Halyomorpha halys sampling sites studied in 2019 in and around city of
Debrecen (E Hungary). (Yellow: urban areas, Green: suburban areas, Purple: semi-
natural woody habitats)

2. abra. Halyomorpha halys egyedeken mért 6
morfometriai paraméter (HW = fejszélesség,
LP = el6hat hossza, SL = pajzsocska hossza,

PWI1 = el6hat legnagyobb szélessége, PW2 = . HW

elohat szélessége a pajzsocska mogott, AW =

potroh szélessége). LP X, PW1
X . PW2

Figure 2. Morphometric variables measured on / \

Halyomorpha halys sampled after overwinter- SL

ing (HW=head width, LP=pronotum length, AW

SL=scutellum length, PW1=pronotum highest N

width, PW2=pronotum width on the posterior
margin, AW=abdomen width)
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1. tablazat. A Debrecen és kornyékén 2020 marciusaban vizsgalt mesterséges Ha-
lyormorpha halys teleldhelyek és fontosabb paramétereik

Table 1. Artificial overwintering sites of Halyomorpha halys sampled in spring of
2020 in and around city of Debrecen and Ujfehérté (E Hungary) with the main charac-
teristics of the habitats.

. Mintavé- .. ,, , . ,
Kod teli hely Teriilet, telelohely tipusa Fiités Tipus
k1 | Debrecen Kossuth Lajos I. lfol!eglum (Ny-i ablak- Fiitott szilard
parkany)
k2 | Debrecen Kossuth Lajos II., ko}leglum (K-i ablak- Fiitstt szilard
parkany)
K3 | Debrecen Kossuth Lajos II. lfi(:élsl)eglum (E-i falrepe- Fiitstt szilard
k4 | Debrecen Kossuth Lajos I. kollégium (D-i ablak- Fiitstt szilard
keret)
N1 Debrecen | Névényvédelmi Intézet (E-i ablakkeret) | Futott szilard
I\III?_ Ujfehértd NAIK (ablakkeret) Futott szilard
KT | Debrecen Fehérszilva ut 13. (kerti tarolo) Fiitet- | nem szi-
len lard
OW | Debrecen OEC WEST kollégium (ablakkeret) Futott szilard
LU | Debrecen Legatus ut 3. (1épcs6haz) Futott szilard
h/éZ Debrecen | Moricz Zsigmond korat 2/a (1épcs6haz) F;l;elt_ szilard
SZ1 | Debrecen Szamos utca 6. (kerti tarold) Flitet- | nem szi-
len lard
SZ2 | Debrecen Szamos utca 6. (kerti taroldszekrény) Flitet- | nem szi-
len lard

szamban mintazott poloskakat, bar begyijtottem és meghataroztam, azok telelési sike-
rét a tovabbiakban nem vizsgaltam. A Halyomorpha halys egyedek azonositasa a Vétek
(2016), valamint Wyniger és Kment (2010) altal megadott bélyegek alapjan tortént.

Ezt kdvetden az egyedek 70 m/m %-os etanolban lettek tartositva a késébbi morfo-
metriai mérésekhez. Az egyedek fitneszét, mint a telelést befolyasold belsd tényezot az
egyedek méretével hataroztuk meg. A tartdsitott poloskakrdl mikroszkopi kép késziilt
és a fotok alapjan Image] 154 programmal (https://imagej.nih.gov/ij/download.html)
hat morfometriai paraméter keriilt meghatarozasra minden egyed esetén: fejszélesség
(HW), el6hat hossza (LP), pajzsocska hossza (SL), el6hat legnagyobb szélessége
(PW1), elohat szélessége a pajzsocska mogott (PW2), potroh szélessége (AW) (2. ab-
ra). A kalibralas a fotozott egyedek ala helyezett milliméterpapir segitségével tortént.

A telel6hely paramétereinek és a morfologiai paramétereknek, azaz a fitnesznek a tele-
1ési sikerre gyakorolt hatasat az egyes csoportokban mért telelési siker atlagok dsszeve-
tése révén vizsgaltuk. Az dsszevetések parametrikus teszttel, T-probaval torténtek. A
teszt feltételeinek vizsgalatara Q-Q plot-okat (eloszlas vizsgalata) és F-probat (szorasok
egyezOsége) alkalmaztunk. Ahol a paraméteres tesztek feltételei nem teljesiiltek ott
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nem parametrikus Mann-Whitney U teszt kertilt alkalmazasra.

A telelési siker és a telelohely zstfoltsaga (egylitt teleld egyedek szama) kozti kap-
csolatot korrelacié vizsgalattal teszteltiik (Barta et al. 2000). A szdmitasok Statistica
7.0 programcsomaggal lettek elvégezve.

Eredmények

2019 novemberében az urbanizacids gradiens mentén vizsgalt természetes telel6helye-
ken, azaz fakéreg alatt és avarban, egyetlen teleld marvanyos poloskat sem sikeriilt be-
gyljteni. Debrecenben varosi (urban) és szuburban kdrnyezetben egyarant jelen 1évo
poloskak nem a természetes teleldhelyeket részesitik elényben. A faj varos kdrnyéki er-
dokben valo jelenlétére nem sikertilt adatokat gytijteni. Ez nem jelenti a faj teriileteken
valo hianyat, de jelzi, hogy ha egyaltalan jelen van, akkor is csak kis tdmegességben ta-
lalhato a jelzett él6helyeken.

2020 marcius-aprilis folyaman a vizsgalt mesterséges telel6helyekrol dsszesen 162
teleld Halyomorpha halys egyed keriilt begytijtésre, koztiik 59 him és 103 ndsténnyel.
A himek atlagos aranya 30,86%-volt, ami 1:2-es him néstény aranynak felel meg, azaz
a ndstények nagyobb szamban teleltek a himeknél. Az, hogy ez mennyiben felel meg a
vegetacids iddszakban jellemz6 him-ndstény aranynak tovabbi vizsgalattal dontheto el.

A telelohelyek mindségének hatasa a telelési sikerre

A fiitott és fiitetlen, valamint a szilard és nem szilard épitésti épitményekben mért tele-
1ési sikert Osszevetve sem a nemeket kiilon-kiilon vizsgalva, sem a teljes vizsgalt popu-
laciot tekintve nem volt kimutathatd a telelohely mindségének telelési sikerre gyakorolt
hatasa (3. és 4. abra). Bar a nem fiitott helyeken a himek telelési sikere atlagosan vala-
mivel kisebb volt, a kiilonbség messze nem mutatkozott szignifikdnsnak és a ndstények
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3. abra. A Halymorpha halys szilard és nem szilard épiiletekben mért tulélési sikere (%, atlag/
SE/SD) nemenként és a teljes vizsgalt populacioban 2019 telén. Az atlagok nem mutattak elté-
rést Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 3. Overwintering success of Halyomopha halys in solid masonry and other type buildings
(mean %/SE/SD) by sexes and in the whole sampled population in winter of 2019. Means did
not show significant differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).
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4. abra. A Halyomorpha halys fiitott és fiitetlen épiiletekben mért tulélési sikere (%o, atlag/SE/
SD) nemenként ¢és a teljes populacidoban 2019-2020 telén. Az atlagok nem mutattak szignifikans
eltérést Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 4. Overwintering success of Halyomopha halys in heated and non-heated buildings
(mean %/SE/SD) by sexes and in the whole sampled population in winter of 2019. Means did
not show significant differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05)

esetén ugyanez mar nem is volt megfigyelhetd. A vizsgalt populacio esetén sem az épii-
let tipusanak, sem a fiitésnek nem volt jelentds hatasa a telelési sikerre a 2019-2020-as
téli idészakban. Ennek egyik oka lehet, hogy ez a tél a szokottnal enyhébbnek bizo-
nyult, igy a telel6hely hatasa kevésbé érvényesiilhetett. Kiritani (2007) szerint a téli
melegebb hémérséklet pozitivan hathat a tulélésre, de ezzel ellentétes tapasztalatok is
sziilettek mar korabbi vizsgalatok soran (Oda et al. 1982). Eredményinek az utobbi ta-
pasztalatokat tamasztjak ala.
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5. abra. Telel6hely zsufoltsaganak hatasa a Halyomorpha halys telelési sikerére a tel-
jes populacié esetén (Linedris regresszio).
Figure 5. Effect of density of overwintering Halyomorpha halys specimens on the
overwintering success (Linear regression).
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A teleléhelyek zstfoltsaga, példaul a jelen 1évé rovarpatogéneken keresztiil negativan
hathat a tulélési sikerre. Masrészt az alkalmasabbnak tiing teleléhelyeken tobb poloska
gyltlhet 6ssze, igy a telelési siker és a denzitas kapcsolata épp forditott, azaz pozitiv is
lehet. A szakirodalomban egyik feltételezés kapcsan sem talalunk adatokat. Esetlinkben
a teleldhely zsufoltsaga (az egyiitt teleld egyedek szama) és a telelési siker kozt nem
volt egyértelmli kimutathaté kapcsolat. Bar a zsufoltsag novekedésével a telelési siker
valamelyest csdkkent, a kapcsolat nem volt szignifikans (5. abra).

Az egyedek nemének és fitneszének hatasa a telelési sikerre

Az egyedek fitnesze hat morfometriai paraméter alapjan keriilt meghatdrozasra. A mért
értékek a néstények esetén rendre nagyobbak voltak, de csak a pajzs hosszaban (SL)
volt statisztikailag is értékelhetd eltérés a ndstények javara. Az ehhez kapcsolodd ma-
sik paraméterben, az elohat hatsd6 peremének szélességében (PW2) mért eltérés mar
csak marginalis szignifikanciat (p<0,1) mutatott, szintén a ndstények javara. A mért ér-
tekek alapjan a néstények valamivel robusztusabbak €s megnyultabbak, mint a himek.
Erdekes volt, hogy a potroh méretében nem volt kimutathat6 jelentds eltérés (6. dbra).
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6. abra. A Halyomorpha halys nemek kozti morfologiai kiilonbségek a hat mért morfologiai
valtoz6 alapjan (4tlag/SE/SD). A kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik t-teszt alapjan
(p<0,05; *: p<0,1). (HW = fejszélesség, LP = el6hat hossza, SL = pajzsocska hossza, PW1 =
el6hat legnagyobb szélessége, PW2 = eldhat szélessége a pajzsocska mogott, AW = potroh szé-
lessége)

Figure 6. Morphological differences between males and females in case of Halyomorpha halys
population sampled in Debrecen and Ujfehérto after overwintering in 2020. Small letters indicate
significant differences based on t-test (p<0.05, *: p<0.1). (HW=head width, LP=pronotum length,
SL=scutellum length, PW1=pronotum highest width, PW2=pronotum width on the posterior
margin, AW=abdomen width)
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A vizsgalt id6szakban a ndstények jelentésen nagyobb aranyban élték tul a telet és val-
tak aktivva a 7 napos felébresztési iddszakot kovetden. A befogott ndstények atlagosan
tobb, mint fele (58,4 % £24,4), a himeknek azonban mindossze 36,2 (£26,0) %-a élte
tul sikeresen a telet (t-teszt: t=-2,061, p=0,0526). A ndstények nagyobb telelési sikere
segiti a populacié hosszabb tavi fennmaradasat és egyértelmiien igazolja, hogy az ivar-
nak hatdsa van a talélési sikerre.

A vizsgalat soran feltételeztiik, hogy a nagyobb méret nagyobb fitnesszel parosul. A
telet sikeresen tulélt egyedek a legtobb morfometriai paraméterben szignifikansan na-
gyobbak voltak, mint elpusztult tarsaik. Az el6tor hatso szegélyének szélessége (PW2)
esetén a kiilonbség nem volt jelentds, mig a fejszélesség (HW) esetén pont ellentétes
kapcsolat volt kimutathat6. Ez alapjan az erésebb, nagyobb egyedek nagyobb sikerrel
¢élték tul a telet, azaz eredményeink szerint a fitnesz jelentds hatassal volt a telelési si-
kerre.

A fejszélesség (HW) esetén a fejméret eloszlasa jelentdsen eltért a tobbi paraméte-
rétél, ami alapjan két csoport volt elkiilonithetd. Egy nagyobb, normal fejméreti (1-4
mm) csoport mellett egy kisebb 12 tagi jelentdsen szélesebb fejii (6-8 mm) csoport kii-
16niilt el egyértelmiien. Ezek az egyedek mind ugyanarr6l a teleléhelyrél (K2) szarmaz-
tak és ivararanyban (1:1), valamint telelési sikeriikben is jelentdsen eltértek az atlagtol,
lévén egyikdjiik sem élte tul a telet. A megfigyelt morfologiai kiillonbség hatterében al-
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7. abra. A sikeresen telelt és a tél soran elpusztult Halyomorpha halys egyedek morfometriai
paramétereinek atlagai. A kisbetiik a szignifikans eltérést jelolik t-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 7. Morphometric parameters of successfully overwintered and died Halyomorpha halys
specimens sampled in Debrecen and Ujfehértd in spring of 2020. Small letters sign significant
differences based on t-test (p<0.05).
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16, feltehetden genetikai ok jelentds hatassal volt a csoport egyedeinek telelési sikerére,
fiiggetlentiil a nemtdl és az egyedek fitneszétél. Az irodalomban ilyen tipust eset eddig
nem keriilt publikalésra.

Osszegzés

A marvanyos poloska (Halyomorpha halys) csakigy, mint mas invaziv, nagy elterjedé-
st kartevo faj jelent6s érdeklddére tart szamot. A faj valtozékonysaga és az Gjonnan
kolonizalt teriiletekhez val6 alkalmazkodasa révén a tavoli teriileteken gytijtott biologi-
ai adatok nem minden esetben tekinthet6k megfelelonek, igy a helyi adatgytjtés elen-
lasztasat és a telelési sikerre hato kiils6 és bels6 tényezoket vizsgaltuk varosi kornye-
zetben. Debrecenben 2019 telén a faj a mesterséges teleldhelyeket preferalta. A teleld-
hely mindésége, azaz az épitmény tipusa és flitottsége nem befolyasolta a telelés sikerét.
Ezzel szemben a ndstények, illetve a nagyobb testméretil, azaz feltételezheten jobb fit-
neszii egyedek telelési sikere jelentésen nagyobbnak mutatkozott, ami szerint a belsd
tényezok jelentds hatassal vannak a telelés, igy a tovabbi invazid sikerére is.
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