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»Azzal nem tiinteted el a levéltetiit a rézsardl, ha Ggy teszel, mintha nem volna ott. Azzal sem,
ha mas rozsat vasarolsz. Azt kell megvédened, amid van. El kell pusztitanod a levéltetiit. Csak

ott a baj, hogy nem mindenki szeret kertészkedni.”

Peter Marshall

,»A gének hajlamositanak, a kérnyezet kibontakoztat.”

Philip George Zimbardo

,»A levéltetll a hangyak tehene”

Carl von Linné



1. Bevezetés

A novénytermesztési €s novényorvosi korokben altalanosan ismert tény, hogy a
névényvédelmi szakma nem egy allando, ,statikus” ismeretanyag: a globalizacié és a
nemzetk6zi kereskedelem kovetkeztében folyamatosan érkeznek az uj karositok, a régiek
maradnak, mig a termesztéstechnologia és a fajtaszortiment valtozasaval az egyes kultarak
egyre jobban megértjiik. Ugyanakkor az eurdpai unids szabalyozasban is megjelend
kornyezetvédelmi megfontolasok kovetkeztében a felhasznalhatdé ndvényvéddszer-
hatdoanyagok kore egyre szikiil, a teljes hatéanyagcsoportok kivondsa gyakran a
novényvédelmi gyakorlat egészének Ujratervezését teszi sziikségessé. A valtozasokhoz vald
okologiai tényezdk behatobb ismerete nélkiil. Minél jobban ismerjilk a szabalyozando
szervezetet, anndl konnyebben tudjuk az ellene vald hatékony ¢és kornyezetkiméld
novényvédelem modszereit tokéletesiteni, ezaltal ndvelve a termesztési profitot, és egyuttal
csOkkenteni a kornyezetet terheld dkoldgiai 1abnyomot.

A levéltetvek, bar az izeltlabt fajok csak egy kis hanyadat teszik ki, a mérsékelt égdvben
termesztett kultirak gyakori és nagyon jelentds kartevoi lehetnek. A szivogatasuk hatasara
megjelend kozvetlen kartétel mellett nem szabad elfeledkezniink kozvetett kartételiikrél sem:
szipokdjukban talalhatd szarosertéjiikon novényi virusokat terjeszthetnek tovabbi, korabban
egészséges novényekre. Bonyolult fejlédésmenetiik, bioldgiai sajatossagaik és kiterjedt
okologiai kapcsolatrendszeriikk nem csupan a gyakorlati ndvényvédelmi kutatdsok, hanem a
bioldgiai alaptudoméanyok szamadra is érdekes és izgalmas csoportté teszi Oket.

Az Ujonnan behurcolt kartevok elterjedésének folyamatos monitorozasa, illetve az 10j
kornyezetbe valod beilleszkedésiik, esetlegesen megvaltozd életmodjuk megismerésével
konnyebben felkésziilhetiink a jovo novényvédelmi kihivasaira, tovabba a levéltetvek — mint
viszonylag kevésbé kutatott rovarcsoport — eddig kevésbé ismert biologiai jellemzait, példaul
kompeticids képességiiket, és a kornyezeti koriilményekhez valod alkalmazkodas soran lezajlo
»gyors evolucidjukat” is jobban megismerhet;jiik.

Jelen értekezés két jelentds magyarorszagi gyiimolcsfajon, alman és kajszin é16 harom
¢s okologiai kapcsolataikkal foglalkozik. Két behurcolt, Europaban invazios fajként terjedd
levéltettifaj példajan lathatjuk, hogy egy faj j 6koldgiai kdrnyezetbe keriilve hogyan terjed el

egy kontinensen, mely 6kologiai tényezok segitik vagy korlatozzak terjedését, illetve milyen



kapcsolatba 1ép az adott teriileten kordbban is jelen 1év6 éshonos vagy mas behurcolt fajokkal.
A vizsgalataink masik része egy kornyezetbarat novényvédelmi modszer, a hangya-levéltetii
kapcsolat cukoretetéssel torténé megzavarasanak a levéltetvek szabalyozasaban betoltott
szerepét, hatékonysagat vizsgéalja. Eredményeink hozzajarulhatnak a vizsgalt fajok
¢letmodjanak ¢és kartételének jobb megértéséhez, és segithetik a levéltetvek elleni hatékony,

mégis kornyezetbarat ndvényvédelmi modszerek fejlesztését és elterjedését.



2. Célkitiizések

Vizsgalataink soran a kovetkezd kérdéskoroket vizsgaltuk:

A z6ld gyongyvessz6 levéltetii (Aphis spiraecola Patch) eurdpai elterjedtségének
faunisztikai felmérése kiilonb6z6 tapnovényeken,

koriilmények kozott,

Zold levéltetii-egyiittesek (Aphis pomi De Geer és A. spiraecola) faji Osszetételét,
abundancigjat és fitneszét meghatarozé klimatikus, dkoldgiai €s termesztési tényezok
szerepének tisztazasa almaiiltetvényekben, Europaban,

Két kornyezetbarat, a hangya-levéltetii kapcsolat megzavardsan alapuldé moédszer
(palackos Onitato és cukoroldatos agarzselé kocka) hatékonysaganak tesztelése az alman
¢loé zold levéltetii-egytittes (A. pomi és A. spiraecola) szabalyozasara oOkologiai
almaiiltetvényben,

A kajszilevéltetli (Myzus mumecola Matsumura) hazai megjelenésének detektalasa,
¢letmaddjanak és az egyes kajszifajtak kartevdvel szembeni érzékenységének felmérése,

a szilvahimlé (Plum Pov Virus, PPV) korokozdjanak kimutatasa a kartevo testébol.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A hazai gyiimolcstermesztés aktualis kihivasai

Magyarorszag az Eszaki-szélesség 45,7° és 48,6° kozotti teriiletén fekszik, a Koppen-
féle éghajlatbesorolas szerint a C (nedves kontinentalis) és D (szaraz kontinentalis) ovezet, mig
a Trewartha-féle éghajlatbesorolas szerint a D1 (kontinentalis éghajlat hosszabb nyarral) és a
D2 (kontinentalis éghajlat rovidebb nyarral) éghajlatovek hataran helyezkedik el, ezaltal
teriiletén sokféle gylimolcsfaj gazdasagos termesztése lehetséges (Anda et al. 2010).

A hazank teriiletén 2021-ben a legnagyobb feliileten termelt tiz gyiimolcsfaj
terméteriiletének (1. abra A) és termésmennyiségének (1. abra B) 2013 és 2021 kozotti
alakulasat (KSH, 2023 alapjan) figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a rendszervaltast
kovetd gyors termdteriilet-csokkenést, aminek elsddleges oka a korszerltlen iiltetvények
felszamolasa, illetve a spontan privatizacid, majd ezt kovetden a termo6fold és a termelési
eszkozok tulajdoni helyzetének tjraszabalyozasa voltak, stagnalas valtotta fel (enyhén
csOkkend tendenciat mutat példaul az alma, a szilva, a korte €s a ribiszke, ugyanakkor enyhén
novekszik a did, a bodza, a kajszi €s a cseresznye termdteriilete), ugyanakkor a betakaritott

termés mennyisége az egyes évek kozott tovabbra is nagymértékben ingadozik.
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1. abra: A Magyarorszagon 2021-ben a 10 legnagyobb feliileten termesztett gylimolesfaj (A) terméteriiletének
(hektar) és (B) termésmennyiségének (tonna) alakulasa a 2013 és 2021 koz6tti idoszakban (a KSH 2023-as
adatai alapjan)

Ennek okai elsésorban a Magyarorszagra jellemz6 id6jarasi széls6ségek (Gonda, 2018),
illetve a korszertitlen, nem megfelelden apolt iiltetvények nagy aranya és a ndovényvédelem
hianyossagai. A helyzetet tovabb sulyosbitja a termeldiizemek rossz szerkezeti strukturaja, a
nehézkes generaciovaltas, és az eurdpai Unids piacon jelentkezé erds kelet-eurdpai konkurencia

is (a hazankban legnagyobb feliileten termesztett alma példajan lasd Apati, 2018 a és b).



A hazai gyiimolcstermesztés gazdasagos fenntarthatosaga a jovoben elképzelhetetlen a
tovabbi intenzifikédcio, a korszerii iiltetvények és ezaltal a friss fogyasztisra szant termés
aranyanak jelentds novelése nélkiil (lasd szintén az alma példajan: Apati 2020). A friss piacra
szant, kivaldé mindségli termék eldallitasanak egyik megkeriilhetetlen eleme a megfeleld
hatékonysagu, ugyanakkor fenntarthatd novényvédelem megszervezése a kulcskartevok,

koztik a levéltetvek karositasanak elharitasara.

3.2. A levéltetvek rendszertani besorolasa

Jelen értekezés harom levéltetiifaj (Aphis pomi, A. spiraecola, Myzus mumecola)
okologiai kapcsolataival foglalkozik. Mindkét vizsgalt genusz az Aphididae csalad (Valodi
levéltetvek csaladja) Aphidinae alcsaladjaba tartozik (Fauna Europaea, 2023). Az Aphididae

csalad rendszertani besorolasa Blackman és Eastop (2010) és a Fauna Europaea (2023) szerint:

Domén: Eukaryota (Eukari6tak)
Orszag: Metazoa (Allatok)
Torzs: Arthropoda (Izeltlabtak)
Altorzs: Hexapoda (Hatlabuak)
Osztély: Insecta (Rovarok)
Alosztaly: Pterygota (Szarnyas rovarok)
Alosztalyag: Neoptera (Ujszarnytak)
Rend: Hemiptera (Szipdkasok)
Alrend: Sternorrhyncha (Novényi tetvek)
Oregcsalad: Aphidoidea (Levéltetvek)
Csalad: Aphididae (Valodi levéltetvek)

A Fauna Europaea (2023) adatbazis adatai szerint a korabbi Eriosomatidae (Vértetvek)
¢s Pemphigidae (Gubacstetvek) csaladok beleolvadtak az Aphididae csaladba, ahol az
Eriosomatinae alcsaldd Eriosomatini és Pemphigini tribuszat alkotjak.

Az Aphididae csalad Aphidinae alcsalddjan belill az altalunk vizsgalt két genusz két
kiilon tribuszba: az Aphis genusz az Aphidinibe, mig a Myzus genusz a Macrosiphinibe tartozik

(Fauna Europaea, 2023).



3.3. A levéltetvek altalanos jellemzése és fejlodésmenete

A Hemiptera rend tagjainak kozos jellemzdje jellegzetes sziro-szivo szajszervik, a
szipoka vagy rostrum, innen kaptak magyar neviiket is (szipokasok), mellyel aktiv vagy passziv
uton nagy mennyiségi, szénhidratban gazdag tapanyagot vesznek magukhoz (Szalay-Marzso,
1969; Dixon, 1997; Basky 2005). A levéltetvek elkiilonité morfologiai bélyegei az utolsé analis
lemez moddosulataként kialakult farkocska (kauda), ami a levéltetli altal kibocsatott
mézharmatcsepp eltdvolitasaban jatszik fontos szerepet, tovabbd a paros potrohcsé (a
siphunculusok), melyek szerepe még nem teljesen tisztazott, a levéltetvek kémiai
kommunikécidjaban (az un. alarm, azaz riaszt6 feromonként is funkcionaldé E-béta farnezén
kibocsatasa), illetve tamadas esetén a ragadozo szdjszervének Osszeragadasat okozo valadék
kivalasztasaban is fontos szerepet jatszik (Dixon, 1997; Blackman ¢s Eastop, 2010).

A levéltetvek szaporodasbiologidja rendkiviil sajatsagos: a ndstények sziiznemzéssel
(partenogenezis), egyivaros tton is képesek utodok 1étrehozasara (Leather és Wellings, 1981),
amik alelevensziilés (ovoviviparia) Gtjan jonnek a vilagra. A frissen kelt elsé stadiumu nimfa
petefészkeiben mar differencidlédnak a kovetkezO nemzedék gamétai (tigynevezett —
teleszkopos generacid jelensége), ami rendkiviili modon meggyorsitja a levéltetvek
nemzedékvaltasat (Kindlmann és Dixon, 1989), ugyanakkor a kornyezeti hatasokra csak az
unoka-nemzedék tud adekvalt valaszt (példaul szarnykezdeményes, tigynevezett — migrans
alakok képzése) adni (Dixon, 1997). Ivaros alakok és megtermékenyités a mérsékelt égovi,
teljes fejlodésmenetii (holociklikus) fajoknal évente csak egy alkalommal, dsszel kovetkezik
be, mig a tropusi-szubtropusi, hianyos fejlédésmenetii (anholociklikus) fajoknal az egyivara,
csak ndstényekbdl all6 nemzedékek sora tobb évig is megszakitas nélkiil folytatodhat (Szalay-
Marzso, 1969; Dixon, 1997; Basky, 2005; Blackman és Eastop, 2010).

A mérsékelt égovi fajok tojas alakban telelnek fasszsart téli tapnovényeken (Blackman
¢és Eastop, 2010). A tavasszal keld dsanya és egyivaru lanynemzedékei a téli tapndvényen
szaporodnak fel, majd a migrans alakok valtanak tapnovényt a nyar folyaman, altaldban
valamilyen ekkor intenziven novekvo lagyszaru fajra. A téli tapndvényre Osszel az ivaros
alakok (a szarnyatlan ivaros néstényt sziild szdrnyas ndstény, illetve a szarnyas him) telepiilnek
vissza. Tropusi fajoknal ez a ciklikussag nem figyelhetd meg (Szalay-Marzs6, 1969; Dixon,
1997; Basky, 2005; Blackman ¢és Eastop, 2010).

A levéltetvek taplalkozéasara jellemzd, hogy a novényekbdl nagy szénhidrat- és
viztartalma, de alacsony aminosav-tartalmu nedveket vesznek fel. Ennek kovetkeztében

aminosav-igényeiket csak ugy tudjak kielégiteni, ha nagymennyiségli taplalékot vesznek



magukhoz, amibdl az aminosavakat kivonjak, mig a feleslegben bevitt szénhidrat (foleg mono-
¢s diszacharid) komponenseket bekoncentralva, mézharmat formajaban kiiiritik (Szalay-
Marzs6, 1969; Dixon, 1995; Basky, 2005; Blackman és Eastop, 2010). Ez a magas
szénhidrattartalmu folyadék adja a hangya-levéltetii kapcsolat alapjat (bévebben lasd a 3.7.

fejezetben).

3.4. A hazai gyiimoélcstermd iiltetvények leggyakoribb levéltetiifajai

A KSH 2023-as adatai alapjan Magyarorszagon legnagyobb terlileten termesztett tiz
gyiimolcsfajon taplalkozd gyakoribb levéltetiifajokat Basky (2005) és Blackman ¢és Eastop
(2010) monografiai alapjan az 1. tablazatban ismertetjiik. Félkovér kiemeléssel jeleztik a
gyakorlati novényvédelem szempontjabol is jelentds, komolyabb gazdasagi kart okozo

levéltetiifajokat.



1. tablazat: A hazai gytimdlcsiiltetvények leggyakoribb levéltetiifajai (félkovér kiemelés: gazdasagilag jelentds

fajok)

Alma (terméteriilet: 30974 ha)

Aphis pomi De Geer

Aphis spiraecola Patch
Dysaphis devecta fajkomplex
Dysaphis plantaginea Passerini

Rhopalosiphum insertum Walker

zold almalevéltetii

z6ld gyongyvesszo levéltetii
kozonséges levélpirositod almalevéltetli
sziirke almalevéltetii

furevaltd zold almalevélteti

Meggy (termdtertilet: 13320 ha)

Myzus cerasi cerasi Fabricius

fekete meggylevéltetii

Szilva és ringl6 (termdteriilet: 7955 ha)

Brachycaudus cardui L.
Brachycaudus helichrysi Kaltenbach
Hyalopterus pruni Geoffroy
Phorodon humuli Schrank

Rhopalosiphum nymphaeae L

z6ld bogancslevéltetii
sarga szilvalevéltetii
hamvas szilvalevéltetii
komlolevéltetii

tiindérrozsa levéltetii

Di6 (terméteriilet: 5998 ha)

Callaphis juglandis Goetze

Chromaphis juglandicola Kaltenbach

tarka didlevéltet

sarga diolevélteti

Bodza (termd

yteriilet: 5296 ha)

Aphis sambuci L.

Myzus persicae Sulzer

bodzalevéltetii

z01d 6szibarack levélteti

Oszibarack és nektarin (terméteriilet: 5055 ha)

Brachycaudus schwartzi Borner
Hyalopterus persikonus Miller et al.

Myzus persicae Sulzer

Myzus varians Davidson

fekete észibarack levéltetii
hamvas 6szibarack levéltetii
z01d 6szibarack levélteti

Oszibarack-iszalag levéltet(i

Kajszi (termé

tertilet: 4991 ha)

Hyalopterus persikonus
Myzus persicae
Phorodon humuli Schrank

Rhopalosiphum nymphaeae

hamvas &szibarack levéltetii
z0ld Gszibarack levéltetli
komlolevéltetii

tindérrozsa levéltetli

Folytatas a kévetkezé oldalon!



1. tablazat folytatasa

Korte (terméteriilet: 2805 ha)

Anuraphis farfarae Koch korte-martilapu levélteti
Aphis pomi zold almalevéltetli

Aphis spiraecola z01ld gyongyvessz6 levéltetli
Dysaphis reamuri Mordvilko zold kortelevélteti
Dysaphis pyri Boyer de Fonscolombe hamvas Kortelevéltetii
Melanaphis pyraria Passerini barna kortelevéltetl
Rhopalosiphum insertum flirevalto zold almalevéltetii

Cseresznye (terméteriilet: 2610 ha)

Myzus cerasi pruniavium Fabricius fekete cseresznyelevéltetii
Ribiszke (termdteriilet: 1228 ha)

Aphis schneideri Borner kis ribiszke-levéltetii

Cryptomyzus ribis L. levélpirosito ribiszke-levéltetii

Hyperomyzus lactucae L. fekete ribiszke-levéltetii

Nasonovia ribisnigri Mosley barnafoltos salatalevéltetli

3.5. Az altalunk vizsgalt levéltetiifajok bemutatisa

3.5.1. A zold almalevéltetii (Aphis pomi)

A z06ld almalevéltetii (Aphis pomi De Geer, 1776) egygazdas (monoecikus) és teljes
fejlodésmenetii (holociklikus) levéltetiifaj, mely teljes életciklusat fas szara, almatermésii
gazdanovényeken tolti (Baker és Turner, 1916; Blackman ¢s Eastop, 2010; Rakauskas et al.
2015). Oligofag fajnak tekinthetd, legismertebb tapnévénye, az alma (Malus domestica Borkh)
mellett kimutattak kortérdl, birsalmar6l, és szamos mas fas szard, a rozsafélék csaladjanak
Maloideae alcsaladjaba tartozo nemzetségrol, igymint Chaenomeles, Cotoneaster, Crataegus,
Mespilus és Sorbus (Blackman és Eastop, 2010), tovabba Kaygin és munkatarsai (2009)
Torokorszagban Campis radicanson is megfigyelték.

A faj palearktikus eredeti, valamint behurcoltak Eszak-Amerikaba és Kelet-Azsiaba is,
mara elterjedt a Holoarktikus régioban (Baker és Turner, 1916; Takahashi, 1966; Blackman és
Eastop, 2010).

Kisméretii levéltetli: a szarnyatlan 6sanya testhossza 1,24 és 2,46 mm kozott valtozik,
teste vilagos vagy sargaszold szinti, jellemz6 a hosszu, fekete siphunculus (2. abra). A potroh

oldalan négy sotét folt talalhatd (Baker és Turner, 1916; Halbert és Voegtlin, 1992).
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2. abra: Zold almalevéltetii (Aphis pomi) (Fotd: Borbély Csaba)

A szarnyatlan 6sanyak kelése tavasszal, a hajtasfakadaskor indul, majd késébb ezek
alelevensziiléssel hozzak 1étre a tovabbi szarnyas és szarnyatlan leAnynemzedékeket (Baker és
Turner, 1916). Egy szarnyatlan ndstény élete soran atlagosan 25,4-55,4 utdédot hoz vilagra.
Evente 8—17 nemzedéke is kifejlédhet, a szarnyas alakok nem valtanak tapnovényfajt, kizarolag
almara, vagy a rozsafélék csaladjaba tartozo egyéb fas szar(i novényfajokra migralnak (Baker
¢s Turner, 1916; Rakauskas ¢és Rupaibreve, 1983). Csak egy ivaros nemzedék fejlédik
szeptemberben, az altaluk nagy klaszterekben lerakott tojasok telelnek at (Baker és Turner,
1916; Westigard és Madsen, 1964, Specht, 1970). Négy larvastadiuma fejlodik, ezek kozil a
leghosszabb id6tartami a negyedik. Arbab és munkatarsainak (2006) eredményei szerint
minden fejlédési fazis héoptimuma 28 °C, 34 °C-on mar jelentds mortalitas, mig 35,6 °C felett
teljes koloniapusztulas kovetkezik be. Also fejlodési kiiszobhdmérséklete 3,9 °C, teljes
kifejlédéséhez 126,58 nap °C héosszeg sziikséges (Arbab et al. 2006). Atlagos generacios ideje
almén 25 °C-on 9,13 napnak adodott (Madahi és Sahragard, 2012), atlagos fekunditasa Fericean
¢és Corneau (2016) eredményei szerint 19—79 nimfa/néstény.

A z0ld almalevéltetii abundancidja altaldban juniusban és juliusban a legnagyobb,
foként az intenziven novekvd hajtascsiicsokon karosit (Oatman és Legner, 1961; Woolhouse €s
Harmsen, 1991). Taplalékat a novényi szovetekbol felszivva szerzi (Dixon, 1997), tipikusan a
levelek fonaki oldalan taplalkozik (Arbab et al. 2006). Szivogatasa kovetkeztében
levélsodrodas és deformacio, ennek kovetkeztében a hajtascsucs novekedési intenzitasanak
visszaesése kovetkezik be. Ezen feliil a faj altal kibocsatott mézharmaton megtelepedd
korompenész okozhat masodlagos karositast. Erds fert6zés esetén hajtaspusztulast és
gyiimolcsdeformitas is bekovetkezhet (Oatman és Legner, 1961; Arbab et al. 2006). A

tapanyagelszivas kovetkeztében csokken a novények szarazanyag-felhalmozasa, és a levelek
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z0ld szinanyag tartalma is (Kaakeh et al. 1992, 1993). A faj kartételi kiiszobét Madsen és
munkatarsai (1975) az 50%-os hajtasfert6zottségben hataroztak meg, ez Hamilton és
munkatarsainak (1986) eredményei szerint 15,7 levéltetii/hajtas atlagos fertdzottséget jelentett
New Jearsey-ben. Ezzel szemben Barbagallo ¢s munkatarsai (2007) a beavatkozasi kiiszobként

a tavaszi id6szakban mért 8—10%-os hajtasfertdzottséget allapitottak meg.

3.5.2. A zold gyongyvesszé-levéltetii (Aphis spiraecola)

A z0ld gyongyvessz6 levéltetli (Aphis spiraecola Patch, 1914) tapnovényvaltod
(heteroecikus) levéltetiifaj, els6dleges tapnovényei a mérsékelt égovben a gyongyvesszod
(Spiraea) illetve a szubtropusi 6vezetben a citrus (Citrus) nemzetségbe tartoznak, mig nyari
masodlagos tapnovényei széles skalan mozognak, tobb mint 20 névénycsaladot képviselnek,
leggyakrabban a Caprifoliaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae és Asteraceae csaladokbol
kertilnek ki (Marroquin et al. 2004; Kaygin et al. 2009; Blackman és Eastop, 2010; Das és
Agarwala, 2011; Moura et al. 2022; CABI, 2023). Az alma az A. spiraecolanak jellemzden csak
nyari tapnovénye, de egyes foldrajzi régidkban az alméan, mint elsddleges tapnovényen is
megfigyelték atteleld tojasait (Miller et al. 1928; Komazaki, 1982, 1983; Pfeiffer et al. 1989).
Gazdasagilag legjelentésebb tapndvényei az alma és a citrusfélék (Miller, 1928; Blackman és
Eastop, 2010, CABI, 2023).

Az északi mérsékelt 6vben holociklikus, mig a szubtropusi dvezetben anholociklikus
fejlodésti levéltetiifaj eredete nem bizonyitott, valdsziniileg a Tavol-Keletrél szarmazik,
szubtropusi klimadvezetbdl (Blackman és Eastop, 2010, Blackman és Eastop in van Emden és
Harrington 2017). Globalisan elterjedt faj, mara Azsidban, Eszak- és Dél-Amerikaban,
Ausztralidban, Uj-Zélandon, és Eurépaban is megtalalhato (Collyer és Van Geldermalsen,
1975; Jeon et al. 2000; Blackman és Eastop in van Emden és Harrington 2017; CABI, 2023).
Eurdpaban elsésorban a déli teriileteken fordul elé (Lykouressis, 1990; Rasheva és Andreev,
2007, Andreev et al. 2007, 2013), de mara elérte Németorszagot, Fehéroroszorszagot, Ukrajnat
¢és a Balti térséget is (Thieme, 2002; Rakauskas et al. 2015; CABI, 2023). Az A. spiraecola
terjeszkedése a kontinensen szintén délrdl észak felé tortént: a déli allamokbol (Gordgorszag,
Horvatorszag, Olaszorszag, Spanyolorszdg) mar az 1960-as évek végén jelezték megjelenését,
mig az északi teriileteken (Balti allamok, Egyesiilt Kirdlysag, Lengyelorszag) a 2010-es
években jelezték elsdként el6fordulasat (Petrovic-Obradovi¢ et al. 2009; CABI, 2023). A faj
folyamatos jelenlétét az Egyesiilt Kirdlysag teriiletérdl eddig nem bizonyitottak, eseti jelleggel
Cotoneaster és Viburnum fajokrél mutattak ki (Furk, 1979; Martin, 1996). Magyarorszagrol
2004-ben jelezték eldszor eléfordulasat (Mezei és Kerekes, 2006).
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Kisméretli levéltetiifaj (az A. pominal atlagosan kisebb), a szarnyatlan ndstény
testhossza 1,2 és 2,2 mm kozott valtozik. Testszine sargaszold- zoldessarga, feje barnds, paros

potrohcsoveii és farkocskaja feketék (3. abra) (Miller, 1928; Blackman és Eastop, 2010).

3. abra: Zold gyongyvesszé levéltetli (Aphis spiraecola) koloniaja Spiraea sp. téli tapnovényen
(Fotd: Borbély Csaba)

A tavasszal keld 0sanydk 40—80 eleven utddot hoznak a vilagra, gyakran méar az elsd
leanynemzedék tagjai is szarnyasak, és elkezdenek migralni a nyari tapndvényekre (Miller,
1928; Mezei és Kerekes, 20006). Ivaros nemzedék csak a mérsékelt égovben, az A. pomihoz
hasonldan 6sszel figyelheté meg az elsédleges tapndvényeken (Komazaki, 1983), holociklikus
fejlodés esetén a tojasok telelnek at (Komazaki, 1990; Komazaki, 1998). A tojasok tavaszi
kikelését az el6zetes hideghatas eldsegiti: Komazaki (1998) vizsgélatai szerint a tojaskelés 14,0
°C-os homérsékleten eldzetes hidegkezelés nélkiil atlagosan 40,6 napig tartott, mig 50 napos
4,2 °C-on tortént hidegkezelés kdvetden csak 4,9 napig. Elsddleges tapnovényiik és a tojasok
kelése alapjan Komazaki (1990, 1998) a fajt két kiilon biotipusra osztotta. Vizsgalatai szerint a
gyongyvesszon fejlodé biotipus atlagosan nagyjabol egy honappal korabban kezdi meg a
tojaskelést tavasszal, mint a citruson telelok (Komazaki, 1990). Ez a kiilonbség valdszintileg a
két tapnovényfaj fenoldgiai kiilonbségeihez torténd alkalmazkodason alapul (példaul a
citrusfélék késébbi kihajtasahoz tavasszal) (Komazaki, 1983, 1990). Az alman fejlodo egyedek
kelési ideje a gyongyvesszon fejlodokénél atlagosan néhany nappal késdbbre tehetd, de nem
sikertilt igazolniuk, hogy az alman fejlédé populaciok kiilon biotipust alkotnak, vagy a
1990). Li és munkatarsainak (2019) eredményei szerint Kindban az A. spiraecoldnak két

genetikailag elkiiloniild kladja is elterjedt az orszag kiilonbozd régidiban: a G1 klad az dsszes
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régidban €s tapnovényen elterjedt, mig a G2 klad a Rosaceae csaladba tartoz6 gazdandvényekre
specializaldodott.

Az A. pomihoz hasonloan az A. spiraecoldnak is négy larvastadiuma van (Wang és Tsai,
2000). A faj minimalis fejlodési kiiszobértéke Satar és Uygun (2008) szerint 2,3 °C, Komazaki
(1982, 1988) szerint 6,7 °C, illetve 7,9 °C, mig Andreev és munkatarsai (2009) szerint 10,4 °C,
teljes kifejlddéséhez almatermésiieken Satar és Uygun (2008) vizsgalatai szerint 131,6 nap °C
h6osszeg, mig Komazaki (1988) vizsgalatai szerint 101,0 nap °C sziikséges. A kifejlddés
id6tartama 15 °C-on 13,3, mig 25 °C-on mar csak 6,7 napnak adodott (Satar és Uygun, 2008).
A faj fejlédési optimuma 25 °C (Wang és Tsai, 2000; Satar és Uygun, 2008) és 27 °C (Miller,
1928; Komazaki, 1982) kozé tehetd. A faj atlagos generacios ideje Wang és Tsai (2000) szerint
Polyscias crispata tapnovényen a homérséklettdl fiiggden 10,7 és 35,1 nap kozott valtozott,
mig citrusféléken konstans 25 °C hémérsékleten 11,6 és 13,2 nap kozott alakult (Tsai és Wang,
2001). Evente maximalisan 17-20 nemzedéke fejlédhet (Komazaki, 1988; Andreev et al. 2009),
melyek koziil holociklikus fejlddés esetén a masodik nemzedék fejlddési sebessége és
szaporodasi képességei a legnagyobbak (Komazaki, 1988). Atlagos fekunditisa alma
tapnovényen nevelve Andreev ¢és munkatarsainak (2009) eredményei szerint 20,7-21,2
nimfa/ndstény volt.

Az A. spiraecola altal okozott kartétel alman megegyezik az A. pomi altal okozottal
(Varn és Pfeiffer, 1989; Kaakeh et al. 1992, 1993; Blackman és Eastop, 2010). Citrusféléken
szintén levélsodrodast és hajtdsndvekedés-visszamaradast okoz, emellett jelentds vektora a
citrus tristeza virusnak (Citrus Tristeza Closterovirus) is (Komazaki, 1982; Marroquin et al.
2004; Satar és Uygun, 2008).

3.5.3. A zold almalevéltetii és a zold gyongyvesszo levéltetii egyiittes el6fordulasa

Az el6z6 fejezetekben lathattuk, hogy a két levéltetiifaj morfologiaja és alman folytatott
életciklusa nagy hasonldsdgot mutat, ami a multban szdmos félrehatarozast eredményezett
(Patch, 1929; Eastop ¢és Blackman, 1988). Eltéré ¢letformajuk, és esetlegesen kiilonb6z6
gazdasagi jelent6ségiik, novényvéddszer-toleranciajuk vagy kompeticidos képességiik miatt
azonban a gyakorlati novényvédelem szempontjabol is sziikséges az A. pomi és A. spiraecola
megbizhatd megkiilonboztetése, és a két faj kozotti hasonlosdgok és kiilonbségek jobb
megertése.

Rakauskas ¢és munkatarsai (2015) genetikai Gton a COI fragmentum molekularis
analizise alapjan vizsgaltak a két faj megkiilonboztethetdségét. Az A. pomi és A. spiraecola
szekvenciaadatai kozott 3,1-4,3%-os eltérést talaltak, ezzel egyértelmiien bizonyitva, hogy két
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kiilonallo fajrol van sz6. Mindkét fajnal hat haplotipust talaltak, melyek koziil Europaban egy
volt dominans. A haplotipusok mindegyike tobb tapndvényhez is kotddott, tehat nincs kapcsolat
a haplotipus és a tapnovénykor kozott egyik fajnal sem (Rakauskas et al. 2015). A két faj
genetikai uton emellett tokéletesen elkiilonithetd mikroszatellit és mitokondrialis citokrom
régidik alapjan is (Foottit et al. 2009), illetve Naaum és munkatarsai (2012) egy RT-PCR-en
alapul6 gyorstesztet is kifejlesztettek a két faj gyors terepi elkiilonitésére. Az A. pomi és A.
spiraecola elkiilonitésére alkalmazott legegyszeriibb és leggyorsabb modszer ennek ellenére a
morfologiai bélyegek vizsgalata, bar a két faj hasonlosaga ezt nagymértékben megneheziti
(Halbert és Voegtlin, 1992; Foottit et al. 2009).

Az eltérd ¢letmdd kovetkeztében legkonnyebb az ivaros himek megkiilonboztetése,
mivel a tapnovényvaltd A. spiraecola himje szarnyas (Miller, 1928; Blackman és Eastop, 2010),
szemben a nem tapnovényvaltdo A. pomi szarnyatlan himjével (Baker és Turner, 1916;
Blackman ¢és Eastop, 2010). Emellett az A. spiraecola ivaros néstényeinek megvastagodott
combja is kdnnyen felvételezhetd ¢s megfigyelhetd morfoldgiai bélyeg (Halbert és Voegtlin,
1992).

Nyari alakok esetében Halbert ¢és Voegtlin (1992) hatdrozokulcsa szerint a
legmegbizhatobb megkiilonboztetd bélyegeket a 2. tablazatban ismertet;jiik.

2. tablazat: Az A. pomi és az A. spiraecola f6bb megkiilonboztetd morfologiai bélyegei

Morfologiai bélyeg Aphis pomi Aphis spiraecola
Utolso szipokaiz hossza 0,12 mm-nél hosszabb 0,12 mm-nél rovidebb
Marginalis tuberkulak | 2-8 0-2

(oldaldudorok) szdma a 2-5.

potrohizen

A farkocska (kauda) kitinszéreinek | 8-21 6-13

szdma

A farkocska alakja nyelv alaku befliz6d6

Szarnyas egyedeknél a szarny pigmentalt nem pigmentalt

pterostigma szine

Lathato, hogy az utols6 szipokaiz hosszanak vizsgélata egyértelmii megkiilonboztetést
tesz lehet6vé, de hasznalata nehézkes, mig a tobbi bélyeg bar sokkal egyszeriibben (akar
sztereomikroszkop segitségével, az allat preparalasa nélkiil) is vizsgalhatok, de kizardlagos
alkalmazasuk esetén, az atfedések miatt fennallhat a félrehatarozas veszélye (Halbert és
Voegtlin, 1992). A morfologiai bélyegek késébbi, molekularis modszerekkel megerdsitett

vizsgalatai alatdmasztottak, hogy az utols6 szipokaiz hosszusaga a legmegbizhatobb bélyeg,
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ami az elkiilonitésben 91,5-100%-0s pontossagot tesz lehetévé (Rakauskas et al. 2015), de a
marginalis tuberkulak és a farkocska kitinszoreinek egyiittes vizsgalata az atfedések ellenére is
megfelelden hatékony elkiilonitést tesz lehetévé (Foottit et al. 2009; Rakauskas et al. 2015).
Foottit és munkatarsai (2009) a szarny pterostigma szinét nem talaltadk megbizhat6 bélyegnek,
mivel bar a pigmentalt pterostigmaju egyedek 100%-a az A. pomi fajba tartozott, a vilagos
pterostigmajiak egy jelentds része szintén. Ebbdl kovetkezden szarnyas egyedeknél is fontos a
tuberkulak és a farkocska kitinszéreinek megfigyelése.

Eurdpan kiviil almaiiltetvényekben a zold levéltetvekkel foglalkozé vizsgalatok a vilag
legnagyobb almatermesztéjének szamitd6 Kinaban és szintén jelent6s Dél-Koreaban csak a
régioban valdsziniileg 6shonos (Blackman ¢és Eastop in van Emden és Harrington 2017) A.
spiraecola jelenlétét emlitik a két orszag kiilonbo6z6 teriileteirdl (Jeon et al. 2000; Li et al. 2019;
Cai et al. 2021 a és b; Kou et al. 2021; Zhang et al. 2022), mig az 6todik legnagyobb
almatermeszté Indidban bar kimutattdk a faj jelenlétét alman (Singhand és Singh, 2016),
tovabbra is az A. pomit tatjak az alman karosit6 zold levéltetiifajnak (Meena és Gautam, 2007,
Khan és Shah, 2018). Ugyanigy, bar mindkét orszagban eléfordul az A. spiraecola, mind a
vilagon masodik legnagyobb almatermelé Torokorszagbol, mind a hatodik legnagyobb
almatermel6 Iranbol csak az A. pomi-t emlitik almakartevoként (Aslan és Karaca, 2005; Madahi
és Sahragard, 2012; Sahrahi et al. 2019; Satar et al. 2020; K&k és Ozdemir, 2021; Erdogan,
2023).

Eszak Amerikdban, ahol az A. spiraecola késobb, csak az 1970-es évek végén jelent
meg (Pfeiffer et al. 1989), az A. pomihoz képest, ami mar az 1910-es években bizonyitottan
jelen volt a kontinensen (Baker and Turner, 1916), az A. spiraecola terjeszkedésével
kapcsolatban valosziniisithetd, hogy az Gshonos A. pomival azonos nichet elfoglalva —
megfeleld kornyezeti tényezOk teljesiilése esetén — kiszorithatja azt. A vilag harmadik
legjelentésebb almatermeszdjének szamité Amerikai Egyesiilt Allamokban Brown és
munkatarsainak (1995) vizsgalatai szerint az A. spiraecola Nyugat-Virginidban nyar végére
dominans fajja valt az A. pomival szemben. A szerzok az A. spiraecola kompeticios elényeiként
az A. pomiénal hatékonyabb szaporodoképességét és a rovarold szerekkel szemben mutatott
Mostefaoui et al. 2014; Gao et al. 2020) szerint az A. spiraecola kimondottan jol toleralja a
tapnoveény gyengebb mindségét is, ami szintén egy magyarazata lehet gyors terjeszkedésének.
Pfeiffer €s munkatarsai (1989) Virginia, Nyugat-Virginia és Maryland allamokban, mig Mayer
¢s Lunden (1996) Washington allam k6zépso €és déli teriiletein mutatta ki az A. spiraecola 70%

feletti dominancidjat az alman €16 zold levéltetli-egyiittesen beliil a nyari honapokban.
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Zehavi és Rosen (1987) megfigyelései szerint, bar adatokat nem kozoltek, az A.
spiraecola gyakorlatilag teljesen kiszoritotta a korabban tomeges A. pomit az izraeli
almatiltetvényeibdl, mig Eurdopaban Andreev és munkatarsai (2007, 2013) Bulgaria déli, kisebb
tengerszint feletti magassagu teriiletein figyelték meg a két faj dominanciajanak cseréjét.

Bar a két faj morfologiai megjelenése (Halbert és Voegtlin, 1992; Foottit et al. 2009;
Rakauskas et al. 2015) és alman okozott kartétele (Oatman és Legner, 1961; Hamilton et al.
1986; Varn és Pfeiffer, 1989; Kaakeh et al. 1992, 1993; Arbab et al. 2006) nagyon hasonlo,
novényvédelmi jelentdsségiik eltérd ¢Eletmodjuk (egygazdas/tapnovényvaltd) és eltérd
novényvédodszer-tolerancidjuk miatt nagymértékben kiilonbozhet. Direkt ¢és indirekt
hatékonysagtesztek eredményei szerint a legtobb Széles korben alkalmazott, széles
hatassprektrumi  rovar6lészerhatdbanyag-csoport  (piretroidok, neonikotinoidok, szerves
foszforsavészterek, karbamatok) mindegyike hatékonyan visszavetette az A. pomi
populdcidnagysagat (Oatman és Legner, 1961; Lowery és Smirle, 2003; Bolbose, 2009; Tuca
et al. 2009), ugyanakkor Eszak-Amerikaban a két fajt egyiittesen vizsgalva az A. spiraecola
nagyobb toleranciat mutatott tobb, kiilonb6zé csoportba tartozo hatdéanyaggal szemben
(eszfenvalerat, metomil, imidakloprid, pirimikarb, lambda-cihalotrin), mint az A. pomi
(Hogmire et al. 1990, 1992; Lowery et al. 2005, 2006), aminek oka vélhetéen az A. spiraecola
nagyobb acetilkolin-észteraz aktivitasa volt (Manulis et al. 1981; Smirle et al. 2010).

3.5.4. A kajszilevéltetii (Myzus mumecola)

A 2018-as esztenddig a levéltetvek hazdnkban a kajszi masodlagos kartevéinek
szamitottak, csupan néhany faj (z6ld szibarack-levéltetii-Myzus persicae Sulzer, 1776, koml6-
levéltetii — Phorodon humuli Schrank, 1801, tiindérrozsa-levéltetii — Rhopalosiphum nymphae
L. 1761, hamvas szilvalevéltetii — Hyalopterus pruni Geoffroy, 1762) eseti el6fordulasara
szamithattunk, a felszaporodasuk mértéke pedig rendszerint a kartételi kiiszob értéke alatt
maradt (Glits et al. 1997; Pénzes et al. 2003; Basky 2005; Pénzes Béla, személyes kozlés). A
levéltetvek virusvektor szerepe azonban ennek ellenére korabban is jelentds lehetett a kajszit is
fert6z6 szilvahimlé (Plum pox virus, PPV) virusanak terjesztésében (Labonne et al. 1995;
Basky et al. 1997). Vizsgalataink megkezdéséig a kovetkezo levéltetiifajok eseti eléfordulasat
mutattak ki eurdpai orszagok kajsziiiltetvényeibdl: fekete biikkkonylevéltetli (Aphis craccivora
Koch, 1854), fekete répalevéltetii (A. fabae Scopoli, 1763 ), uborka-levélteti (A. gossypii
Glover, 1877), zold gyongyvesszo-levéltetii (A. spiraecola), hamvas szilvalevéltetii
(Hyalopterus pruni), zold 6szibarack-levéltetii (Myzus persicae), komlolevéltetii (Phorodon
humuli), tiindérrézsa-levéltetti (Rhopalosiphum nymphaeae) és zselnicemeggy-levélteti (R.

17



padi L., 1758) (Avinent et al. 1993; Mosco et al. 1997; Knoll et al. 2004; Holman, 2009;
Jevremovi¢ et al. 2016).

Kiilon kiemelenddk a Hyalopterus nemzetség fajai, melyek a csonthéjas gyiimdlcsfajok
gyakori karositéi (Blackman €s Eastop, 2010). A kiilonb6zd csonthéjas fajokon taplalkozo,
morfologiailag egymashoz nagyon hasonlé Hyalopterus fajokat tapnévény-preferenciajuk
szerint eleinte két (H. pruni szilvahoz, H. amygdali 6szibarackhoz és mandulahoz k6t6do) fajra
osztottak (Basky és Szalay-Marzso, 1987), majd a késébbiekben genetikai (Mosco et al. 1997)
¢s morfologiai (Margaritopoulos et al. 2007) Gton a H. amygdali fajon beliil két tovabbi
csoportot (manduldhoz k6t6dé A és Gszibarackhoz k6tédé B klad) kiilonitettek el. Lozier és
munkatarsai 2008-ban az 0Jszibarackhoz ko6t6dé csoportot tudomanyra 1) fajként, H.
persikonusként irtak le. Eurdpai kajsziiiltetvényekben leggyakrabban a H. persikonus faj
koloniaival talalkozhatunk (Mosco et al. 1997; Rakauskas et al. 2013), de a mediterran régioban
mind a H. amygdali (Margaritopoulos et al. 1997; Lozier et al. 2008), mind a H. persikonus
(Lozier et al. 2008) el6fordulasat kimutattak kajszin.

Panini és munkatarsai 2016 tavaszan Olaszorszag Emilia-Romagna tartomanyaban
kozepes méretli, halvanyzold szinli, a termesztOk altal ,halvany tetvek”-nek nevezett
levéltetvek  kordbban nem  tapasztalt tomeges felszaporodasat figyelték meg
kajsziiiltetvényekben. A begyijtott mintak morfoldgiai és genetikai azonositasa megerdsitette,
hogy a kartételt egy kelet-azsiai eredetli, Eur6pabol korabban még nem észlelt faj, a Myzus
mumecola Matsumura, 1917 okozta (Panini et al. 2017).

A szarnyatlan M. mumecola egyedek ¢16 allapotban kdzepes méretii (2-2,4 mm
testhossziisadgn), halvanyzold szinii levéltetvek, halvany potrohcsdvekkel és farkocskaval (4.
abra) (Panini et al. 2017), igy konnyen elkiilonithetok a kajszin szintén el6fordul6 fekete Aphis

gossypii és A. craccivora levéltetvektol (Szalay-Marzso, 1969; Blackman és Eastop, 2010).
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4. abra: Kajszilevéltetli (fotd: Borbély Csaba)

A farkocska rovid és haromszog alakt, a potrohcsévek hengeresek, hosszuk a
sz€lességiik nagyjabol hétszeresét teszi ki (5. abra A) (Panini et al. 2017), ezaltal elkiilonitve a
sOtétebb zold szind, de nagyon rovid farkocskaju Rhopalosiphum nymphae és R. padi fajoktol,
tovabba a hasonldan halvanyzdld szinii, de nyelv alaku farkocskaval és fekete potrohcsdvekkel
rendelkez6 A. spiraecolatol (Szalay-Marzso, 1969; Basu és Raychaudhuri, 1976; Basky, 2005;
Blackman ¢és Eastop, 2010).

A Phorodon humuli, bar morfologiailag hasonlé faj, de a homlokdudorrél elérefelé
meredé nytlvanypar (ami a M. mumecola esetében hianyzik, 5. abra B) még szabad szemmel
is jol lathato elkiilonitd bélyeg. A M. mumecolahoz morfologiai szempontbdl legkdzelebb a M.
persicae faj all (genetikai szempontbodl is kozelrokon fajokrol van szd), amitdl két, csak
mikroszkopi preparaitumon megfigyelhetd morfologiai bélyeg kiilonbozteti meg. Az egyik a
csapizek kitinszéreinek hossza, ami a M. mumecola esetében jelentdsen hosszabb, mint a M.
persicae esetében (5. abra C). A masik morfologiai bélyeg a M. mumecola végik felé
keskenyedd potrohcsovei (5. abra D) szemben a M. persicae teljes hosszaban egyforma

vastagsagu potrohcsoveivel (Basu és Raychaudhuri, 1976; Blackman és Eastop, 2010).
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5. abra: A M. mumecola morfoldgiai hatarozobélyegei (A: atnézet; B: homlokdudorok; C: kitinszérok a IV. és

V. csapizeken; D: potrohcsd) (fotd: Borbély Csaba)

A tudomany szamara még kevésbé ismert faj hazai életmodjanak leirasa, illetve az altala
okozott kartétel ismertetése jelen értekezés 5.5. fejezetében, mint tudomanyra 11j eredmények

kertilnek bemutatasra.

3.6. Az alman ¢é16 zold levéltetvek elleni kornyezetbarat novényvédelem lehetéségei

Mint azt a 3.5.3. fejezetben lathattuk, az A. pomi és az A. spiraecola termé
almatiltetvényekben csak alkalmanként okoz kart, viszont a faiskolai termesztésben és a fiatal,
koronakialakitas alatt allo {iltetvényekben jelent6ségiik nagy. Ugyanakkor a noévények
fejlddésére és szarazanyag-felhalmozasara Kkifejtett negativ hatdsuk miatt tomeges
felszaporodasuk a kifejlett, termdkorban 1évé iiltetvényekben sem kivanatos (Oatman és
Legner, 1961; Varn és Pfeiffer, 1989; Kaakeh et al. 1992, 1993; Arbab et al. 2006).

Az alma kartevok elleni védelmének gerincét hazankban egészen a kozelmultig foként
széles hatdsspektrumti inszekticidekkel (foként kontakt piretroidok ¢és felszivodo
neonikotinoidok) végzett tervszerli, gyakori permetezés jelentette, ami a kulcskartevok
(almamoly, sodromolyok, sziirke almalevéltetii, vértetil) gyéritése mellett altalaban megoldotta
a z0old levéltetvek elleni védelmet is (Valyi in Papp, 2004). Ugyanakkor a valtozo termesztés-
és novényvédelmi technologia (Balazs et al. 1997; Jenser et al. 1997) és a kartevok novényveédo

szerekkel szemben mutatott fokozott toleranciaja (az A. pomi és az A. spiraecola esetén
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részletesen lasd a 3.5.3. fejezetben) kovetkeztében egyre nagyobb szerep jut az 1j,
kornyzetbarat névényvédelmi technologiak felhasznalasanak a hazai almatiltetvényekben is.

Az A. pomi és az A. spiraecola elleni alternativ névényvédelmi eljarasok
hatékonysaganak felmérésére szamos, foként észak-amerikai vizsgalat sziiletett, ezek
eredményeit foglaljuk 0Ossze a kovetkezOkben. Az alternativ, természetes alapu
novényvéddszer-hatdbanyagok tekintetében Pinnock és munkatarsai (1974) Pyrachantha sp.
sovényen tesztelték kiilonb6z6 koncentracidju szappanoldatok hatékonysagat az A. spiraecola
kolénidk egyedszamara. Eredményeik szerint mar a 0,1%-os szappanoldattal végzett
permetezés is 72%-os populacidcsokkenést okozott. Balog és munkatarsai (2007) 6t kiillonb6z6
novényi kivonat (Acorus calamus, Arnica montana, Allium sativum, Helleborus purpurescens,
Populus nigra) A. pomira kifejtett hatasat hasonlitottak Gssze laboratoriumi koriilmények
kozott. Megallapitottak, hogy 6%-os koncentracid mellett valamennyi hatdoanyag megfeleld
gyéritd hatéssal rendelkezett. Laznik és munkatarsainak (2011) vizsgalatiban mindharom
kisérletbe vont természetes eredeti hatdbanyag (fahéjsav, Symphitum officinale és Calendula
officinalis kivonata) jol gyéritette az A. pomi kolonidkat, elsGsorban szintén nagyobb, 5%-0S
dozisban kijuttatva. Andreev és munkatdrsainak (2012) eredményei szerint a neem-azal €s a
piretrin nem fejtett ki korlatozo hatast az A. spiraecola koloniaira, ugyanakkor a Beauveria
bassiana és a Paecilomyces fumosoroseus jo hatékonysagot mutatott.

Okoldgiai termesztési koriilmények kozott a kartevok populacidinak csdokkentésében
jelentds szerep harul a levéltetveket fogyasztdé természetes ellenségekre is. Jenser ¢és
munkatarsainak (1997) eredményei szerint a széles hatdsspektrumi inszekticidek
hasznalatdnak mérséklése novelte az almaiiltetvények egyes ragadozd ¢és parazitoid
csoportjainak populacionagysagat. A zold almalevéltetvek elleni védelem foként a
természetesen betelepiilé ragadozd populdciok megdrzésére és tdmogatasara épiil (Miller,
1928; Carroll és Hoyt, 1984; Haley és Hogue, 1990; Frechette et al. 2008), melyben észak
amerikai vizsgalatok eredményeként kiilonosen fontos szerepet jatszthat az elmult évtizedben
Eurdpaban is széleskortien elterjedt harlekinkatica (Harmonia axyridis Pallas, 1773) (Brown és
Mathews, 2008; Brown, 2011).

A megdrz6 biologiai novényvédelem elméletileg tdmogathatd kiillonbozd talajtakarasi
modszerekkel, és alternativ taplalékforrasok biztositasaval a természetes ellenségek szamara,
azonban az alman €16 levéltetiifajok esetében sem az €16 névényanyaggal valéd talajtakaras
(Haley ¢és Hogue, 1990; Frechette et al. 2008, Marko et al. 2013), sem az alternativ
taplalékforrasok biztositasa (Spellman et al. 2006; Brown és Mathews, 2008) nem ndvelte

szignifikansan a természetes ellenségek hatékonysagat. Nagyon igéretes modszernek latszik
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viszont a természetes ellenségek miikddésének a hangya-levéltetli kapcsolat megzavarasa altal

torténd tamogatasa, melyet a kovetkez6 fejezetben ismertetiink részletesen.

3.7. A hangya-levéltetii kapcsolat

3.7.1. A hangya-levéltetii kapcsolatok biologiai alapjai

A hangyak levéltetvekkel és mas szipokas rovarokkal alkotott mutualista kapcsolata egy
széles korben ismert, régota intenziven kutatott szakteriilet. A kapcsolat alapmodellje szerint a
levéltetii mézharmat forméjaban szénhidratforrast biztosit a hangyapartner szdmara, cserébe a
hangya védelmi és higiéniai szolgaltatasokat nyujt (6sszefoglalva lasd: Nixon, 1951; Way,
1963; Buckley, 1987; Delabie, 2001; Nielsen et al. 2010).

A természetben a kapcsolat természetesen nem ilyen egyszerii. Egyrészt a kapcsolat
jellege széles skalan mozoghat a benne részt vevo fajok (Stadler és Dixon, 1999; Delabie, 2001,
Fischer et al. 2001) illetve a kdrnyezeti tényezék (Way, 1963; Stadler és Dixon, 1998;
Offenberg, 2001) fiiggvényében, a ragadozastol egészen az obligdt mutualizmusig. Masrészt a
kapcsolatra befolyassal vannak a tovabbi trofikus szintek: a levéltetli partner gazdandvényének
mindsége (Buckley, 1987; Becerra és Venable, 1989; Fischer és Shingleton, 2001; Styrsky ¢és
Eubanks, 2007; Katayama et al. 2013), illetve az adott teriilet ragadozd kozdsségeinek
Osszetétele és egyedszama (Banks, 1962; Styrsky és Eubanks, 2007) is. A képet tovabb arnyalja,
hogy a kapcsolat fenntartdsa mind a levélteti, mind a hangyapartner részérdl koltségekkel is jar
(Way, 1963; Stadler és Dixon, 1998; Delabie, 2001; Stadler és Dixon, 2005). Az 6. abran a
hangya-levéltetii kapcsolatrendszer vazlatat okologiai kornyezetbe illesztve abrazoljuk. A
kovetkezOkben sorra vessziik azokat a biotikus €s abiotikus tényezdket, melyek a kapcsolat

kialakitdsaban €s fenntartdsaban szerepet jatszanak.
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6. abra: A hangya-levéltetli kapcsolatokat befolyasolo tényez6k vazlata (szakirodalmi adatok alapjan késziilt

sajat munka). A z6ld szin pozitiv (kedvezd), mig a piros szin negativ (kedvez6tlen) hatast jelez.

A legfontosabb befolyasolo faktor a levéltetii partner altal kivalasztott mézharmat
mennyisége és mindsége. A hangyak a mézharmat egyes cukorkomponensei kozott egyértelmi
preferenciat allitanak fel: a nagyobb szénatomszamu triszacharidokat elényben részesitik a
diszacharidokkal, és a diszacharidokat elényben részesitik a kisebb energiatartalma
monoszacharidokkal szemben (V6lkl et al. 1999; Detrain és Prieur, 2014; Madsen et al. 2017).
Az altalunk vizsgalt L. niger faj esetében a preferencia példaul a kovetkezd: melezitoz
(triszacharid) = szachar6z (diszacharid) = raffinéz (triszacharid) > gliik6z (monoszacharid) =
fruktoz (monoszacharid) > maltéz (diszacharid) = trehal6z (diszacharid) (Detrain et al. 2010).
Tinti és Nofre (2001) eredményei szerint a melezitéz L. niger hangyakra kifejtett csalogatd
hatdsa még erdsebb, nagyjabol dupldja a szachar6zénak. Ezen feliil Detrain és munkatarsai
(2010) csak melezitdz, szacharoz és raffindz alkalmazasa esetén figyelte meg a L. niger
hangyak nyomfektetd magatartasat, azaz az ezzel a cukorkomponenssel rendelkezd forrasok
esetében megjelenik a bolytarsak toborzasara iranyul6 viselkedés is.

A levéltetvek altal felszivott ndvényi nedvek elsdsorban szacharozt tartalmaznak (Yao
¢és Akimoto, 2001; Woodring et al. 2004), ezeket mar a rovar alakitja tovabb kiilonb6z6 di- és
triszacharidokka. gy jon létre az altalanos hangyaattraktansnak (Kiss, 1981; Fischer és
Shingleton, 2001; Detrain et al. 2010) tartott melezitoz is (Yao és Akimoto, 2001; Woodring et
al. 2004). A cukorkomponensek mellett a mézharmat aminosav tartalma is szerepet jatszhat a

hangyak csalogatasaban (Offenberg, 2001; Woodring et al. 2004; Madsen et al. 2017).
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Természetesen nemcsak az egyes cukrok és aminosavak jelenléte, hanem azok aranya,
koncentracidja (Sudd és Sudd, 1985; Kay, 2004; Detrain és Prieur, 2014) és teljes mennyisége
(Engel et al. 2001; Katayama et al. 2013) is meghatarozo jelentdségii a hangyadrizet
kialakitdsanak szempontjabol, ahogyan az is, hogy a szénhidratforras hozzaférhetosége
mennyire gyors ¢s allandd (Engel et al. 2001; Detrain et al. 2010). A hangyak a hozzaférhet6
levéltetiifajok kozott a szénhidratforrasként juttatott mézharmat alapjan egyértelmii
preferenciat allitanak fel: a jobb mindségli és/vagy nagyobb mennyiségli mézharmatot
szolgaltatd fajokat Orzik, mig a gyengébb mindségii/kisebb mennyiségli mézharmatot
szolgaltato fajok esetében vagy nem jon létre a kapcsolat, vagy egyenesen omnivoria 1ép fel
(Fischer et al. 1997; Volkl et al. 1999; Offenberg, 2001; Detrain et al. 2010).

A levéltetvek a kivalasztott mézharmat mindségének és mennyiségének valtoztatasaval,
illetve a mézharmatcseppek méretének nodvelésével, vagy a mézharmatcsepp hangya
megérkezéséig vald visszatartasaval igyekeznek novelni a hangyavédelem mértékét (Banks,
1958; Del-Claro és Oliveira, 1993; Volkl et al. 1999; Yao és Akimoto, 2001; Woodring et al.
2004; Katayama et al. 2013). Mivel a hangyapartnerek csak korlatozott szamban allnak
rendelkezésre, az egyes levéltetiifajok kozott versengés zajlik a hangyadrizetért (Addicott,
1978; Cushman és Addicott, 1989; Sakata, 1995; Fischer és Shingleton, 2001; Minarro et al.
2010). Ez a két tényez6 egylittesen komoly koltségekkel jar a levéltetvek részérdl (példaul a
hangyak szamara biztositott extra szénhidratforrast a sajat szaporodasara fordithatd energiabol
fedezik), a legtobb faj esetében éppen ezért jellemzé a fakultativ kapcsolat az obligat
mutualizmussal szemben (Delabie, 2001; Stadler és Dixon, 1998, 1999, 2005).

Ugyanakkor a hangyak kozvetlen pozitiv hatast is gyakorolhatnak a levélteti partner
csokkentve a szarnyas alakok kialakulasanak esélyét (El-Ziady és Kennedy, 1956; Way, 1963;
Schwartzberg et al. 2010). Kozvetlen pozitiv hatast figyelt meg El-Ziady (1960) L. niger hangya
¢s Aphis fabae levéltetii k6zott, mig Flatt és Weisser (2000) szintén L. niger hangya ¢és a
varadicson €16 Metapeurum fuscoviridae levéltetiifaj kozott: a ragadozoktol izolalt kdrnyezet
ellenére a hangydk jelenléte pozitiv hatast gyakorolt a levéltetvek kifejlédésére és fitneszére
egyarant.

A hangyapartner mézharmatigénye nem 4allandé a tenyésziddszak folyamén, a
levéltetvek felkutatasat, illetve a mutualista kapcsolat kialakulasat ezen feliil nagyban
befolyasoljak az alternativ taplalékforrasok (példaul a ndvények altal kibocsatott floralis €s
extrafloralis nektar) (Engel et al. 2001; Kay, 2004), illetve a fiasitas jelenléte (Portha és Detrain,
2004; Oliver et al. 2012) és a hangyakolonia kora. A szénhidratforrasokkal jol ellatott
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hangyakoloniak levéltetiiérzo aktivitdsa csOkken, sok esetben fehérjeforrasként tekintenek a
korabban 0Orzott levéltetiifajokra is (Offenberg, 2001; Tena et al. 2013). A kapcsolat
kialakitasaban ezen feliil fontos szerepe lehet a hangyakolonia €s a levélteti koloniak térbeli
tavolsaganak is (Bradley és Hinks, 1968; Boucher et al. 1982).

A hangyadrizet mértékében nagy szerepet jatszik a levéltetli partner abundanciaja: a
hangyadrizet mértéke a levéltetvek egyedszamaval aranyosan csokken, tehat a kisebb
kolonidkat sokkal intenzivebben Orzik, mint a nagyobbakat; az 6rzés pozitiv hatdsa egy
bizonyos kolonianagysag esetén megsziinik, sot, a hatds negativva is valhat (Addicott, 1978;
Breton és Addicott, 1992). Kisebb kolonidk esetében megfigyelték, hogy a hangya aktivan
mozgatja levéltetli partnerét a kedvez6bb tapanyagellatottsagih novényi részek felé (Nixon,
1951; Pontin, 1958; Sakata 1999), illetve nagy koloniak esetében egyes fajoknal tapasztalhatod
az eredeti levéltet(i kolonia hangyak altali felosztasa tobb kisebb koloniara (A. pomi esetén lasd
Eidmann, 1927).

A hangyék jelenlétének a ragadozd fajok egyedszamara kifejtett kozvetlen negativ
hatasat, és ezaltal a levéltetvekre kifejtett kozvetett pozitiv hatast El Ziady és Kennedy (1956)
¢s Banks (1962) vizsgélatai bizonyitottdk elséként (kordbban a hatasért felelds tényezonek
csupan a mézharmat eltavolitasat tekintették). Banks (1962) klasszikus kizarasos vizsgalataval
igazolta, hogy a L. niger hangyadolgozo az Orzott levéltetii-kolonidkon megjelend ragadozot
azonnal megtamadja, €s ez a reakcio az 6sszes jelentds ragadozocsoport (katicabogar larvak és
imagok, ragadozd poloska nimfak és imagok, zengdlégy larvak) esetében kivalthato. Sziirke
almalevélteti (D. plantaginea) esetében egyértelmii 6sszefliggés volt kimutathatdé a hangyak
aktivitasa és a kiilonboz6 ragadozod csoportok levéltetvekre kifejtett hatasa kozott (Dib et al.
2010).

Jiggins és munkatarsai (1993) Myrmica ruginodis és L. niger hangyafajjal bizonyitottak,
hogy a hangyak ragadozokkal szemben mutatott agressziv viselkedése egyértelmilien nem egy
ragadozo6 (azaz taplalékszerzd) szandéku tamadas, hanem egy teljesen egyedi viselkedésforma.
A természetes ellenségeknek még a hangyak jelenléte esetén is komoly szerepe lehet a
levéltetlikolonidk szabalyozasaban, ugyanakkor korlatozé szerepiik még hangyak hianyaban
sem minden esetben elegendd a kartétel megakadalyozasara (Mifiarro et al. 2005; Dib et al.
2010, Schwartzberg et al. 2010).

A mutualizmusban részt vevo két partner — a hangya és a levéltetli is — az evollicio soran
valamilyen mértékben adaptalédott a kolcsonds egyiittmiikodés érdekében. A levéltetvek
esetében ez morfologiai-élettani (vékonyabb kutikula, nagyobb mennyiségli és jobb mindségii

mézharmat kibocsatasa, mézharmat visszatartas képessége) vagy viselkedésbeli (példaul alarm
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jelzés esetén aggregacios viselkedés, a hangya nem ellenségként valo kezelése) valtozas is lehet
(Nault et al. 1976; Buckley, 1987), mig a hangyak esetében altalaban csupan viselkedésbeli

valtozas, a partner levéltetvek jelenlétében mutatott csokkent agresszivitas figyelhetd meg.

3.7.2. A fajok kozotti kommunikacio

Ahhoz, hogy egy mutualista kapcsolat 1étrej6jjon, a benne részt vevo partnereknek
kolcsonosen fel kell ismerniiik egymast. A hartyasszarnyl rovarok kommunikacidja alapvetden
kémiai Uton zajlik: illékony feromon vegyiiletek, illetve stabil kutikularis szénhidrogén
vegyliletek (CHC-k) feleldsek a faj- és bolytarsak, a taplalék, a fészek, az ellenséges koloniak
¢és konkurens hangyafajok, valamint a mutualista partnerek megtalalasaban és beazonositasaban
(Holldobler és Wilson, 1990; Lenoir et al. 2009; Martin és Drijfhout, 2009; Cs6sz, 2019). Lang
¢s Menzel (2011) eredményei szerint a L. niger hangyadolgozok is a levéltetvek kutikularis
szénhidrogén mintdzata alapjan dontik el, mely fajokkal érdemes a mutualista kapcsolatot
kialakitani. A kapcsolat fenntartasaban azonban mar a 3.7.1. fejezetben részletesen targyalt
szamos kiilonbozo tényezo is szerepet jatszik, igy a kapcsolat mindkét mutualista fél jelenléte
esetén sem biztos, hogy tartds marad, illetve a kiilonbozoé kdrnyezeti tényezok megvaltoztatasa

révén meg is zavarhato.

3.7.3. A hangya-levéltetii kapcsolat megzavarasan alapulé védekezési eljarasok

eredményei

A hangyék — bar a gyiimolcsiiltetvényekben kozvetlen karokat csak ritkdn okoznak, és
bizonyos herbivor csoportok aktiv ragadozdi —, a levéltetvek és mas szipokas rovarok
gondozasa révén jarulékos negativ hatasuk jelentkezhet, tigymond ,,indirekt karositok”-ként
viselkednek (Offenberg et al. 2019).

Amennyiben a hangya-levéltetii kapcsolat valamilyen okbol adédoan zavart szenved, a
levéltetvekre nagyobb predacidos nyomds nehezedik, ami a populaciok gyors Gsszeomlasat
okozhatja. A hangya-levéltetii kapcsolat megzavarasanak egyik modja a hangyadolgozok
fizikai kizarasa: amennyiben az Orz6 hangyadolgozok nem férnek hozzd a
levéltetiikolonidkhoz, a kolonidk népessége a megnovekedett predaciés nyomas kovetkeztében
szignifikansan csokken (Banks, 1962; Schwartzberg et al. 2010), az eljaras eurodpai
almaiiltetvényekben is hatékonynak bizonyult a L. niger hangya és a D. plantaginea (Stewart-
Jones et al. 2008; Minarro et al. 2010; Nagy et al. 2013) illetve részben az A. pomi (Mifiarro et
al. 2010; Nagy et al. 2013) mutualista kapcsolat megzavarasa esetén is. A fizikai kizarasos
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modszernek azonban megvannak a korlatjai: az Gsszes, a lombkorona és a torzs kozotti
kozlekedési utvonal (a fa torzse, a tdmrendszer és Ontdzérendszer elemei, téhajtasok, lehajlo
agak) megfeleld lezarasa (példaul valamilyen nem szaradd ragasztoanyaggal) nehézkes,
ugyanakkor a hangyak iddvel ezt a védelmet is képesek lehetnek attorni (példaul a
ragasztdanyag szennyezddése, til magasra novekvé aljndvényzet) (Nagy et al. 2013, Nagy
Csaba személyes kozlése).

A masik lehetdség a hangya-levélteti kapcsolat megzavarasara a hangyak valamilyen
modon torténd elcsalogatasa a levéltetiikolonidk kozelébdl. A hangyak viselkedésének
kiilonb6z6 szénhidrat oldatokkal torténé megzavarasanak Otlete Becerra és Venable 1989-ben
publikalt elméletén alapul. Az elgondolas 1ényege, hogy a ndvények altal kibocsatott szénhidrat
oldatok (floralis és extrafloralis nektar) a hangyak szamara a levéltetvek mézharmatahoz
hasonloan jo mindségli taplalékforrast nydjtanak, ugyanakkor a levéltetvek altal kibocsatott
mézharmathoz képest mennyiségben, térben és iddben jobban hozzaférhet6k, tovabba a hangya
részérél nem igényelnek aktiv Orizetet. Az alapelmélet szerint a novények extrafloralis nektar
termelésének célja egyrészrél a felesleges szénhidratmennyiség kivalasztdsa, masrészt a
névényt a kiilonboz6 herbivoroktdl megvédd hangyadolgozok toborzéasa. Jarulékos haszonként
a hangyak felhagynak a tapndvényen karositod levéltetlifajok drzésével is (Becerra és Venable,
1989). Bar napjainkra kideriilt, hogy ez a megallapitds nem altalanosan igaz az Osszes
tapnovény-levéltetii-hangya kapcsolatra, és mindig a tarsulasban részt vevd fajok és a
kornyezeti koriilmények dontik el a kapcsolat jellegét (Fiala, 1990; Engel et al. 2001), a
szénhidratoldatok hangyaelcsal6 hatasa mégis miikodik. Ennek oka, hogy bar a levéltetvek altal
kibocsatott mézharmat jobb mindségli taplalékot jelent a hangyadolgozdk szdmadra, mint a
floralis vagy extrafloralis nektar, vagy ezek valamilyen szintetikusan eléallitott imitdtuma,
ennek ellenére a nagyobb mennyiségii szénhidratforras jelenléte vagy mesterséges kibocsatasa
ezt feliilirja, és a hangyadolgozok atkapcsolnak a mennyiségi taplalékra (Engel et al. 2001,
Offenberg, 2001; Katayama et al. 2013; Tena et al. 2013, de lasd Del-Claro és Oliveira, 1993).
Ezt az attraktdns hatdst ugyanakkor aminosavak alkalmazasdval nem sikeriilt kivéaltani
(Offenerg, 2001). A mesterséges szénhidratforrasok hangyaelcsald hatasat, €s ezaltal a
levéltetiikoloniakra kifejtett korlatozo hatasat az alman is karositdo A. spiraecola esetében
citruson (Wackers et al. 2017), D. pantaginea (Nagy et al. 2013, 2015) és A. pomi esetében
pedig alman (Nagy et al. 2013, Offenberg et al. 2019) is sikeriilt kimutatni. A hangyapartner
Offenberg és munkatarsainak (2019) vizsgalataiban mesterségesen betelepitett Formica
polyctena, mig Nagy és munkatarsainak (2013 és 2015) vizsgalataiban az 6shonos kozonséges

feketehangya (Lasius niger L., 1758) volt, ami a jelen értekezés keretében vizsgalt két
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levéltettifaj, az A. pomi és az A. spiraecola leggyakoribb mutualista partnere a K6zép-Europai

almatiltetvényekben (7. abra).

7. abra: (A) Z61d almalevélteti (A. pomi) kolonidja alman, és (B) zold gyongyvesszd levélteti (A. spiraecola)
kolénidja kerti gyongyvesszon. K6zép-Europaban mindkét faj leggyakrabban a kdzonséges feketehangyaval (L.

niger) alkot mutualista kozosséget. (Foto: Borbély Csaba)

Nagy és munkatarsai (2015) vizsgalataik soran 30 m/V%-os szacharéz oldatot
alkalmaztak, melyet egy specialis palackos Onitatoban bocsatottak a hangyak rendelkezésére.
A kezelés a D. plantaginea koloniak egyedszamara erds korlatozo hatast fejtett ki, ezzel
szemben A. pomi esetében a Nagy és munkatarsai (2013) altal alkalmazott kétféle
hangyakizarasi modszer (ragacsos kizaras €s mézoldatos etetés) hatékonysaga elmaradt a D.
plantaginea koloniakon tapasztalt hatasossagukhoz képest, ami sziikségessé tette a modszer
fejlesztését az alman ¢él6 zold levéltetiifajok elleni hatékony védelem érdekében. A
hangyakizarasos modszerek hatdsa mindkét vizsgalat esetén a levéltetiikolonidkra nehezedd
nagyobb predaciés nyomason alapult (Nagy et al. 2013, 2015). Bar a Nagy és munkatarsai
(2015) altal kifejlesztett palackos Onitatd hatékonysaga nagy, nehézkes alkalmazasa és draga,
nem fenntarthatd szemléleti eldallitasa sziikségessé teszi tovabbi, hasonloan megbizhato, de
egyszeriibben kezelhetd ¢és ujrahasznosithato vagy lebomld kijuttatdsi formuldciok

kifejlesztését.
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4. Anyagok és médszerek

4.1. A zold gyongyvesszo levéltetii (Aphis spiraecola) europai elterjedtségének felmérése

kiilonboz6 tapnévényeken

4.1.1. Mintavételi helyszinek és vizsgalt taApnovények

Az A. spiraecola faunara 0j fajként valo megjelenését négy olyan eurdpai orszag
(Koszovd, Szlovakia, Csehorszag és Dania) almaiiltetvényeiben vizsgaltuk 2016, 2018 és 2019
években, ahonnét korabban még nem mutattak ki az invazios faj jelenlétét (CABI, 2018). Ezen
feliil vizsgaltuk a faj megtelepedését az Egyesiilt Kirdlysag almaiiltetvényeiben is 2016, 2018
¢s 2019 tenyésziddszakéaban, mivel a kordbbi szerzék csupan a faj véletlenszerli behurcolasat
¢s alkalomszer(i megjelenését jelentették az orszagbol mas tapndvényeken (Furk, 1979; Martin,
1996).

Az A. spiraecola megjelenését az alman feliil tovabbi lehetséges fasszart
tapnovényfajon (mind a Rosaceae csalad Spiracoideae vagy Maloideae alcsaladjaba tartozott)
is vizsgaltuk: Szlovakiaban kerti gyongyvessz6 (Spiraea x vanhouttei) és birs (Cydonia oblonga
Miller), mig az Egyesiilt Kiralysagban birs, egybibés galagonya (Crataegus monogyna
Jacquin), naspolya (Mespilus germanica L.), tiztovis (Pyracantha coccinea M.J. Roem) és

korte (Pyrus communis L.) allomanyokbdl is gyijtottink mintat.

4.1.2. A mintavétel modja és a levéltetvek morfolégiai titon torténd faji meghatarozasa

A vizsgalathoz a levéltetliegyedeket tiszta, finom ecset segitségével 70 V/V%-0s etanol
oldattal toltott 1,5 ml-es Eppendorf-csovekbe gyiijtottiikk egyeléses modszerrel, helyszinenként,
tapnovényenként és mintavételi iddpontonként elkiilonitve. Egy farol csak egy koloniabol
vettiink mintat, a gylijtést kolonianként kiilon Eppendorf-csébe végeztiik, kolonianként 20
kifejlett, szarnyatlan ndstény egyedet gylijtottiink be, illetve kisebb kolonidk esetén amennyit
lehetséges volt.

A begyljtott levéltetvek faji meghatarozasat kéthetes varakozasi periddus kovetden
morfoldgiai Gton, sztereomikroszkop (Zeiss Stemi 200C, Carl Zeiss, Németorszag) segitségével
végeztiik Halbert és Voegtlin (1992) Rakauskas et al. (2015) altal kiegészitett morfologiai
kulcsa alapjan, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Novényvédelmi
Intézetének rovartani laboratdriumaban. A levéltetiimintakat a vizsgalat megkezdése el6tt a

konzervalo etanol oldatbol desztillalt vizbe helyeztiik, és a morfologiai paraméterek
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meghatarozasanak idejére a vizsgalt egyedeket egy desztillalt vizzel nedvesitett tiszta
targylemezre rogzitettikk. Legfobb hatdrozobélyegként a marginalis tuberkuldk szamat, a
farkocskan talalhat6 kitinszorok szamat, és a farkocska alakjat vettiik figyelembe (Halbert és
Voegtlin, 1992; Foottit et al. 2009; Rakauskas et al. 2015; Fericean és Corneau, 2016).
Amennyiben egy helyszinrdl csak szarnyas (migrans) egyedek begytjtése volt lehetséges, a
felhasznalt hatarozobélyegeket az elsé szarnypar pterostigmajanak szinével is kiegészitettiik
(Halbert és Voegtlin, 1992; Rakauskas et al. 2015). Kérdéses esetben a levéltetvekbol
mikroszkopi preparatumot készitettiink (Szalay-Marzso, 1969) és fénymikroszkép (Euromex
iScope 1153-PL1, Euromex Microscopen BV, Hollandia) segitségével egy tovabbi morfoldgiai
bélyeget, a szipoka utolso izének hosszat is lemértiik (Halbert és Voegtlin, 1992).

4.1.3. A levéltetiiegyedek molekularis iton torténé meghatarozasa

A két faj morfologiai elkiilonitésének eredményét genetikai uton, a levéltetvek
mitokondrialis DNS-ének citokrom oxidaz 1 enzim génjének (COI-fragmentum)
szekvenciaanalizisével erdsitettiik meg (Foottit et al. 2009; Rakauskas et al. 2015). A teljes
DNS kivonasat mintanként (helyszinenként) egyetlen levéltetiiegyedbdl végeztiik el DNeasy
Blood and Tissue Kit (QUIAGEN, Németorszag) segitségével, a gyartd utmutatasat kovetve.
kovetkezd volt: 20-80 ng templat DNS, 5xPhire Rection Buffer pufferoldat; 0,4 ul Phire Hot
Start II. DNA Polymerase (Thermo Scientific, Magyarorszag) polimeraz enzim; 0,2 mM dNTP
mix; 3% DMSO; 2.5 umol 3° és 5° primer [LCO 1490: 5
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 3 és HCO 2198: 5'
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 3’ (Folmer et al. 1994)] és desztillalt viz. A
polimeraz lancreakciot Swift MaxPro (ESCO Healthcare, Szingapur) PCR késziilekkel
végeztiilk. A PCR-reakcio paraméterei a kdvetkezok voltak: kezdeti denaturacio 98 °C-on 30
masodpercig, majd 30 cikluson keresztiil denaturacio 98 °C-on 5 masodpercig, kapcsolodasi
1épés (annealing) 49 °C-on 5 masodpercig, majd meghosszabbitasi [épés (extension) 72 °C-on
15 masodpercig. A végsd meghosszabbitasi 1épést 72 °C-on 60 masodpercig végeztiik. Az
amplifikacio sikerességét 1 wW/V%-os etidium-bromidos agar6z géllel ellendriztik 1xTBE
puffer oldatban. A kapott fragmentumok hosszat 1kb-os DNS 1étrdhoz (Fermentas, Waltham,
MA, Egyesiilt Allamok) hasonlitottuk. A kapott fragmentumokat ExoSAP-IT Express tisztit6
kittel (Thermo Scientific, Magyarorszdg) izolaltuk a direkt szekvenciaanalizishez. A
szekvenciaanalizist ABI PRISM 3100 Genetic Analyser (Applied Biosystems, Foster City, CA,
Egyesiilt Allamok) direkt szekvenatorral végeztiik. A nukleotidok sorrendjét minden
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fragmentum esetében mindkét iranyban meghataroztuk. A normal és reverz szekvencidkat
Osszeszerkesztettiik, az illesztést €s a paronként 6sszehasonlitast MEGAX (Kumar et al. 2018)
szoftver segitségével végeztiik. A kapott szekvenciaadatokat az NCBI BLASTN algoritmusaval
értékeltiik.

4.2. A zold gyongyvesszé levéltetii (Aphis spiraecola) attelelési stratégiajanak vizsgalata

hazai koriilmények kozott

Az A. spiraecola hazai koriilmények kozott alman, mint elsédleges téli tapnovényen
valo attelelési képességét 6sszesen 7 tenyészidészakban (2015-2017, 2019-2021, illetve 2023)
vizsgaltuk 6sszesen 10 helyszinen (3. tablazat).

3. tablazat: Az alman é16 zo6ld levéltetvek (Aphis spp.) ésanyavizsgalatinak mintavételi helyszinei az egyes

mintavételi években. Int.: integralt, 6ko.: 6koldgiai ndvényvédelemben részesitett iiltetvények.

Helyszin Hosszusag Szélesség Termdéhely 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2023
Budai Arborétum | 47,481335  19,038214 park X X X
Erd-Elviramajor 47,346246  18,860841 ltetvény X X
Gy6r-Adyvaros 47,672412  17,658372 park X X X
Gyo0rszentivan 47,699844  17,748005 hazikert X X X
Mihalyi 47,523007 17,099191 ltetvény X

Obudai-sziget 47554747  19,054914 park X X
Soroksar 47,396091  19,144748 ltetvény X

Ujfehérté int. 47,825602 21,671145 iiltetvény X X X X
Ujfehérto oko. 47,819778  21,665274 ltetvény X

Uj fehérto génbank | 47,819187  21,668583 iiltetvény X X X X

A mintavétel soran annyi teleld klaszterbdl vettiink mintat, amennyit talaltunk az
iiltetvényben, az egy fan talalhato klasztereket egynek tekintettiik. Mivel a két faj esetén eltér a
tojasrakas menete (az A. pomi tobb szaz tojast szamlalo tojasklasztereivel szemben az A.
spiraecola tojasklaszterei joval kisebbek), ezért kiilon figyelmet forditottunk arra, hogy kisebb
¢és nagyobb klaszterekbdl egyarant torténjen mintavétel. A vizsgélathoz aprilis honapban 70
VIVV%-os etanol oldattal toltott 1,5 ml-es Eppendorf-csovekbe gyiijtottiik a tomegesen keld, a
kifejlett stadiumot éppen elért Osanyakat, vagy az elsé leanynemzedék éppen imagova fejlodott
néstényeit, klaszterenként 20 egyedet (illetve kisebb klaszterek esetében amennyit sikeriilt). Az
egyedek faji meghatarozasat a 4.1.2. fejezetben ismertetett modon végeztik a MATE

Novényvédelmi Intézetének rovartani laboratériuméban.
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43. A zold levéltetii-egyiittes faji Osszetételének, abundancidjanak és fitneszének

felmérése eurdpai almaiiltetvényekben

4.3.1. Mintavételi helyszinek

A felmérést Osszesen 12 eurdpai régio (10 orszag) almaiiltetvényeiben végeztiik:
Katalénia (Spanyolorszag), Koszovd, Aszturia (Spanyolorszag), Franciaorszag (2 régiod),
Olaszorszag, Magyarorszag, Szlovakia, Csehorszag, Egyesiilt Kiralysag, Lengyelorszag ¢és
Dania; 2018 és 2019 tenyésziddszaka soran. Orszagonként 22 iiltetvénypart jeloltiink ki, a
parok egyik tagja mindig konvencionalis vagy integralt ndvényvédelmii, mig a masik tagja
okologiai novényvédelmii almaiiltetvény volt. Az iiltetvénypar tagjai térben egymashoz mindig
kozelebb helyezkedtek el, mint a masik iiltetvénypar barmely tagja. A parok tagjai lehetéleg
azonos koru, fajtaja és termesztési rendszert almaiiltetvények voltak. A vizsgalatban hasznalt
48 almaiiltetvény térbeli elhelyezkedését a 8. abra mutatja, fobb adatait az M2. melléklet
tartalmazza.

Sorszim Telepiil és
Laerkehoj, Pomet
Kildebrande
Ventegodtgaard
Nowy Dwor
Pamietna
Slomkow
Skierniewice
East-Malling

9 Bilé Podoli

10 Holovousy

11 TwrdoSovce

12 Mihalyi

13 Pazmandfalu
14 Ujfehérto

15 Maso delle Part
16 Gotheron

17 Dagostino

18 Serida, Cayao
19 Karavarice

20 Llugaxhi

21 Algerri

03N LN bW~

8. abra.: Zo6ld levéltetvek (Aphis spp.) eurdpai elterjedtségének felmérésébe bevont almaiiltetvények foldrajzi

elhelyezkedése (egy telepiiléshez tobb liltetvény is tartozhat, részletesen lasd a M2. mellékletben)

Az alapkoncepciotdl néhany esetben eltértiink: Magyarorszagon kett6 helyett harom
tltetvénypart, mig a szomszédos Szlovakiaban kettd helyett csak egy iiltetvénypart tudtunk
hasznalni, illetve, mivel Koszovo teriiletén nem taldlhat6 tanusitott 6koldgiai novényvédelmii

almatltetvény, itt a vizsgalt iiltetvényparok egyik tagja mindig kisebb peszticidterhelésii
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integralt, mig a masik tagja nagyobb peszticidterhelésii, konvencionalis novényvédelmii

iltetvény volt (M2. melléklet).

4.3.2. Zold almalevéltetvek abundancidjanak felmérése a vizsgalt iiltetvényekben

A levéltetimintdk begytijtését megel6zéen minden mintavételi helyszinen azonos
protokollt kovetve felmértik a zold levéltetvek (Aphis spp.) abundancidjat (vagyis
populacidnagysagat) a vizsgalati iltetvényekben 2018-ban és 2019-ben, évente négy
alkalommal, majus, junius, julius és szeptember honapokban. Az liltetvény bejarasa soran
vizsgalati iiltetvényenként tiz véletlenszertien kivalasztott almafan valetlenszeriien
kivélasztottunk tiz hajtdsvéget, és felmértiik a ndvekvd és nem novekvd hajtdsvégek szamat.
Ezt kovetéen fanként véletlenszertien kivalasztott 3 novekvd hajtasvégen megbecsiiltik a
levéltetvek egyedszamat: csak a 3. nimfa stadium, és annal fejlettebb levéltetiiegyedek szamat
mértiik fel egy bonitalasi skala (0; 1-50; 51-100; 101-200; 200+) illetve egy kozelitd becsiilt
szamérték szerint. Az adatokat az egységes Mintavételi adatlapon (M3. melléklet) rogzitettiik

minden vizsgalatban résztvevd iiltetvény esetén.

4.3.3. Zold almalevéltetvek osszetételének és fitneszének felmérése a vizsgalt

iiltetvényekben

A levéltetiimintdk begylijtését minden mintavételi helyszinen azonos mintavételi
protokollt kdvetve végeztiik el 2018-ban és 2019-ben, évente négy alkalommal, majus, junius,
julius és szeptember honapokban. Minden esetben meghataroztuk a levéltetvek iiltetvényen
beliili abundanciajat (4.3.2. fejezet), illetve mintakat gyijtottink faji Osszetételiik, illetve
fitnesziik (ratermettségiik) meghatarozasa céljabol. A mintavétel vizsgalati liltetvényenként 33
véletlenszerlien kivéalasztott kolonidbdl tortént, minden kolonia kiilon almafan helyezkedett el
(igy fanként szigortan csak egy kolonia keriilt begytijtésre). A mintavétel soran lehet6ség
szerint keriiltiik az iltetvény szegélyén elhelyezked$ fak felhasznalasat. Amennyiben egy
tiltetvényben az adott idépontban nem volt 33 még ¢l6 levéltetiikolonia, akkor annyit
gyljtottiink be, amennyit lehetséges volt. A levéltetliegyedek begylijtése elétt hattéradatként
rogzitettiik a Mintavételi Adatlapon (M3. melléklet) az adott kolonia egyedszamat (3. nimfa
stadiumn, és annal fejlettebb levéltetiiegyedek becsiilt szama), illetve az adott koloniat hordozo
hajtas tipusat (ndvekvé/nem névekvo/vizhajtas). Amennyiben a kolonia becsiilt egyedszama

100 egyed alatti volt, tigy kolonianként minimum 3-3, mig, ha meghaladta a 100 egyedet,
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kolonianként minimum 20-20 levéltetiiegyedet gyiijtottiink be és konzervaltunk 70 V/V%-0s
etanol oldatba.

4.3.4. A levéltetiiegyedek faji meghatirozasa és hatso labszar hosszanak lemérése

A begytijtott és 70 V/V%-os etanol oldatban konzervalt levéltetiiegyedek faji
meghatarozasat morfologiai Gton végeztik a 4.1.2. fejezetben ismertetett modon a MATE
Novényvédelmi Intézetének rovartani laboratériumaban.

A levéltetvek fitneszét egy, a korabbi szakirodalmi adatok (Hon¢k, 1993; Via és Shaw,
1996; Awmack és Leather, 2002; Foottit et al. 2009) alapjan kivalasztott fitneszt jelz6
paraméter, a hatso labszar hosszanak mérése révén hataroztuk meg. A labszar méretét egy
méroskalaval ellatott, elézetesen kalibralt Leica MZ6 (Leica Camera AG, Németorszag)
sztereomikroszkop segitségével mértiik meg, a vizsgalatba csak az imag6 stadiumi, nyari
szarnyatlan egyedeket (apterae) vontuk be. A fitneszparaméterek leméréséhez a
levéltetiiegyedeket hasi oldallal felfelé kiteritettik egy desztillalt vizzel eldzetesen
megnedvesitett tiszta mikroszkopi targylemezre, ligyelve arra, hogy a test és a hatsé labszar is

egy sikba rendezddjon.

4.3.5. Az iiltetvények klimazonajanak meghatarozasa

Vizsgalatunk soran célul tliztiik ki az A. pomi és az A. spiraecola elterjedtségének és
dominanciajanak feltérképezését Eurdpa kiilonbozd éghajlati régidiban. A klima, mint
okologiai faktor késObbi statisztikai modelliinkbe illesztésének feltétele volt, hogy a vizsgalatba
bevont iltetvényeket makroklimajuk szerint valamilyen modon kiilonb6zé csoportokba
soroljuk. A besorolast két, Europat részben eltérd klimatikus paraméterek alapjan, kiilonbz6
zOnakra felosztd bioklimatikus tanulmany, Metzger és munkatarsainak (2005) és Botti (2018)
munkai alapjan végeztiik. Metzger €¢s munkatarsainak modellje 21 klimatikus valtozo szerint
sorolta be Eurdpa egyes teriileteit a kiilonbozé zonakba, a modell f6 komponense az
atlaghémérséklet, masodlagos komponense az oOceanitds és harmadlagos komponense a
csapadékmintdzat eloszlasa volt (88%-ban ez a harom tényez0 magyarazta a valtozok
alakulasat, mig az Osszes tobbi komponens egyiitt 12%-ban). Ezzel szemben Botti (2018)
modelljében egy ariditds/humiditds gradiens volt az elsdédleges komponens (a nyari vizhianyos
idészak megléte ¢és hossza alapjan), majd masodlagos komponensként szerepelt az
atlaghémérséklet, és harmadlagos komponensként a kontinentalitds (a nyari és a téli

atlaghdmérséklet kozotti kiilonbség). Az altalunk vizsgalatba vont 48 iiltetvény beosztasat GPS
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koordinataik alapjan, a két szerzO altal publikalt nagyfelbontasu térkép szamitogépes

illesztésével végeztiik.

4.3.6. Az adatok statisztikai értékelése

4.3.6.1. A két faj europai eloszlasa

Az egyes klimazonak két faj elterjedtségére és aranyara (vagyis relativ dominanciajara)
kifejtett hatasat binomialis hibatagti altalanositott kevert hatasi modell (Generalized Mixed-
Effect Model with binomial error structure, GLMER-b) segitségével elemeztiikk. A modell
fliggd valtozdja a két faj ardnydnak median alapjan szamitott binarizalt értéke (0: az ardnyszam
kisebb, mint a median; 1: az ardnyszdm nagyobb vagy egyenld, mint a median), mig a
klimazoéna, a termesztési mod €s a mintavétel éve diszkrét, a mintavétel idépontja (hdnapok)
pedig kovarians (folytonos) magyarazé valtozoként szerepelt az elemzésben. A modell
vizsgalta a Klimazona és a mintavétel éve kozotti interakciot, mig az egyes koloniak azonositd
kédja random faktorként szerepelt az elemzésben. Minthogy a két faj ardnya a nagyobb
mintadknal pontosabban hatdrozhaté meg, az egyes adatpontokat a levéltetvek
kolonianagysaganak logaritmusa szerint sulyoztuk. Az elemzések el6tt minden folytonos
valtozot kdzpontositottunk és skalaztunk. A kétféle klimafelosztas (Metzger et al. 2005 és Botti,

2018) hatésat két kiilon elemzés futtatasaval vizsgaltuk.

4.3.6.2. A két faj elofordulasi valésziniisége és abundanciaja

A vizsgélt almaiiltetvények hajtasnovekedésének intenzitdsait ~meghatarozo
legfontosabb tényezOk hatasat linearis kevert hatasu modell (Linear Mixed-Effect Model,
LMM) segitségével vizsgaltuk. A fliggd valtozd ebben az esetben a ndvekvd hajtasok atlagos
aranya mig a diszkrét magyarazo valtozok a foldrajzi elhelyezkedés (,,orszag”) és az iiltetvény
tipusa voltak; a mintavétel idépontja kovarians valtozoként szerepelt a modellben. A koloniak
¢s az egyes lltetvények azonosité kodja random faktorokként szerepeltek a modellben. Az
elemzést a 2018-as és 2019-es adatokra kiilon futtattuk, illetve a koszovoi adatokat a nem
megbizhato becsiilt abundancia értékek miatt kizartuk ebbdl az elemzeésbol.

A két levéltetiifa) megjelenési valdsziniiségére hatd legfontosabb tényezdk szerepét
ismét GLMER-b modell segitségével vizsgaltuk. A levéltetvek megjelenési valoszinliségét a
levéltetvek abundancia-adatainak binarizalt értékeként szamitottuk (jelenlét-hiany), a

binarizaciot a két faj két év soran mért median abundancia értéke szerint végeztiik. A modell
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fliggd valtozoja a koloniak megjelenési valosziniisége, mig a magyarazo valtozok megegyeztek
a hajtasndvekedés vizsgalatakor alkalmazott magyarazo valtozokkal. A modellt szintén kiilon
futtattuk a két évre és a két levéltetiifajra vonatkozodan.

A mintavétel idejének, az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedésének ¢€s a termesztési mod
levéltetvek kozvetlen abundancidjara kifejtett hatdsat negativ binomialisti altalanos kevert
hatastt modell ( (GLMM with negative binomial family, GLMM-nb) segitségével vizsgaltuk.
A fiiggd valtozd ebben az esetben a levéltetvek abundancia-értékeinek (log+1) transzformalt
értéke volt, mig az tltetvény foldrajzi elhelyezkedése (,,orszag”) és a termesztési mod diszkrét,
a mintavétel idOpontja, illetve az iddpontok sorrendjének négyzetes értéke kovarians
valtozokként szerepeltek a modellben. A négyzetes tag modellbe emelését a levéltetvek
abundancidja és az id6 kozotti nem linedris, hanem parabolikus jellegd kapcsolat indokolta. A
kolonidk és az egyes iiltetvények azonositd kodja random faktorokként szerepeltek a

modellben, az elemzést a két évre és a két levéltetiifajra vonatkozoan kiilon futtattuk.

4.3.6.3. A két faj fitnesze

A mintavétel idejének, az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedésének ¢€s a termesztési mod a
két levéltetiifaj hatsd ladbszaranak hosszara gyakorolt hatdsdit LMM modell segitségével
vizsgaltuk, az elemzés soran csak a ndvekvd hajtasokrol gytijtott levéltetliegyedek adatait
vettiik figyelembe. A fliggd valtozdé a hatsd labszar hossza, mig az iiltetvény foldrajzi
elhelyezkedése (,,orszag”) és az iiltetvény novényvédelmi tipusa diszkrét, a mintavétel
id6pontja pedig kovarians valtozokként szerepeltek a modellben. A koloniak és az egyes
tiltetvények azonosit6 kodja random faktorokként keriiltek a modellbe. Az elemzést a két évre
¢és a két levéltetiifajra vonatkozoan kiilon futtattuk, a koszovoi adatokat ebbe az elemzésbe se
vontuk be.

A hajtasnovekedés fitneszre Kkifejtett fajspecifikus kiilonbségét LMM modell
segitségével vizsgaltuk, az elemzésbe csak olyan adatok keriiltek, amikor egy adott
tiltetvényben és idopontban novekvéd és nem novekvd hajtasokrol szarmazd A. pomi és A.
spiraecola egyedek fitneszadatai is rendelkezésre alltak (Gsszesen 1057 egyed adatai). A
magyarazo valtozok ebben az esetben a levéltetli faja, a hajtas tipusa (névekvd vagy nem
novekvo) és a kettd interakciodja voltak, mig a kolonidk azonositd kodja és a mintavétel adatai
(ez utobbit az iiltetvény azonositdé kodja, a mintavétel éve és a mintavétel honapja adtak)
random faktorokként szerepeltek a modellben.

A statisztikai elemzések soran kiilon figyelmet szenteltiink arra, hogy az adatok az adott
statisztikai modell kovetelményeinek ¢és feltételeinek megfeleljenek, melyet altalanos
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statisztikai modszerekkel és modelldiagnosztikai vizsgalatokkal ellendriztiink. A magyarazé
valtozok relativ jelentdségét az Gsszes modell esetén valdsziniiségi-arany teszttel (Likelihood

Ratio Test, LRT) vizsgaltuk. Elemzéseink R statisztikai kornyezetben (Ver. 4.1.0) késziiltek.

4.4, Két, a hangya-levéltetii kapcsolat zavarasan alapulé modszer hatékonysaganak

tesztelése az alman €16 zold levéltetii-egyiittes szabalyozasara

4.4.1. A vizsgalat helyszine

A hangyak cukoroldatos etetésének a zold almalevéltetvekre (Aphis spp.) kifejtett
indirekt hatasat a Debreceni Egyetem [jogelddje: Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont
(NAIK)] Gyiimdlcs- és Disznovénytermesztési Kutatéintézetének Ujfehértéi Telephelyén
vizsgaltuk egy 6kologiai novényvédelemben részesitett almaiiltetvényben 2014 és 2015 nyaran.
Az iiltetvény folrajzi elhelyezkedése: 47,819778 E; 21,665274 K, telepitési ideje: 2002; az
tiltetvényben Gsszesen 32 sor multirezisztens almafajta talalhato térpe alanyon (M9 és M26), 5
x 2,25, illetve 5 x 1,5 méter sor- és tétavolsagra. A vizsgalatot 2014-ben ’Prima’, mig 2015-ben

’Remo’ fajtan allitottuk be.

4.4.2. A 761d levéltetvek faji osszetételének felmérése a vizsgalati iiltetvényben

A kiilonboz6 etetStipusok hatékonysaganak felmérését megeldzden tajékoztato adatként
felmértiik az iiltetvényben az adott fajtat kolonizald zo6ld levéltetvek faji Osszetételét: a
hangyaetetéses vizsgéalatba be nem vont fakrdl mintavételi idopontonként (2014 junius 20. €s
jalius 9., 2015 janius 30. és julius 22.) 33 természetes Gton betelepiilt zold levéltetii koloniabol
3-3 egyedet gytijtottiink be egyeléses modszerrel 70 V/V%-0s etanol oldattal t6ltott 1,5 ml-es
Eppendorf csdvekbe. A levéltetiiegyedek morfologiai meghatarozasat a 4.1.2. fejezetben

ismertetett modon végeztilk a MATE Novényvédelmi Intézetének rovartani laboratoriuméban.

4.4.3. Vizsgalati beallitas, kezelések

A vizsgalat soran kétféle cukoretetési modszer: egy altalunk kifejlesztett palackos
Onitaté (tovabbiakban: PALACK), és agar-agar zselé kockaban fixalt cukoroldat (tovabbiakban
AGAR) a hangyékra, a természetes ellenségekre, €s ezaltal a levéltetvekre kifejtett hatasat
hasonlitottuk Ossze kezeletlen kontroll (tovabbiakban: KONTROLL) fakkal. Az egyes

kezeléseket random blokk elrendezésben alkalmaztuk az iiltetvényben: egy blokk 2
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szomszeédos, jO kondicioban 1évé almafabol allt. A vizsgalatot a két kezelés esetében 8, mig a
KONTROLL esetében 3x8 ismétlésben alkalmaztuk.

A blokkok kijelolését megeldzden elvégeztiik a teriilet hangyatérképezését: mivel a
vizsgalatunk a kezelések L. niger hangyara vald hatasat vizsgalta, elézetesen ellenbrizniink
kellett, hogy a hangyak jelen vannak-¢ a vizsgalati fak alatt, illetve, hogy kizarolag a megfeleld
hangyafaj van-e jelen. A térképezés soran a fak tovéhez nagyjabol 1 cm atmérdji 30 m/\VV%-0s
szacharoz oldattal felszivatott vattagalacsinokat helyeztiink, majd 30 perc -elteltével
megszamoltuk és 5-5 begytijtott egyed alapjan faji szinten meghataroztuk a rajtuk taplalkozo
hangyadolgozdkat.

Irodalmi adatok (Tinti és Nofre, 2001; Detrain et al. 2010; Detrain és Prieur, 2014)
alapjan a szachar6z 30 m/V%-os vizes oldata nagyon jO mindségli és erdsen preferalt
szénhidratforrast jelent a L. niger hangyadolgozok szamara, ezért vizsgalatunkban is ezt a
cukorfajtat és koncentraciot alkalmaztuk.

A palackos Onitatd (9. abra) kiilsé burkolatat egy feliilrol nyithatéan kivagott 2 literes
polietilén-tereftalat (PET) palack alkotta, melynek also részén 2 mm atmérdji lyukakat furtunk
a hangydk kozlekedésére, mig a nagyobb testli cukorfogyasztokat (példaul poszméhek,
darazsak) ezen az uton kizartuk. Maga az etet6 egy 15 ml- es milanyag kupakba fejjel lefelé
forditott, a cukoroldattal toltott 0,5 literes PET palackbol allt. A hangyak a miianyag kupakbol
folyadékoszlop nyomdsa folyamatosan éallandd szinten tartott. Az etetét kozvetleniil a fak

tovénél a talajra helyeztiik, és egy zsineggel rogzitettiik a fak torzséhez.

Mdanyag palack (V= 500 ml),

30 m/V%-os szacharéz Kiilsé borftas (2000 ml-es
oldattal toltve mianyag palack)

4
\\N%%! (—\ Lf"f

Itatékupak

Bejarati nyllasok a hangyak
|~ szadméra (d= 2 mm)

9. abra: Palackos Onitato szerkezeti felépitésének vazlata és fényképe (Rajz és fotd: Borbély Csaba)
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A cukoroldatos agarzselé kockat (10. abra) szintén 30 m/V%-os szacharéz oldatbol
féztiik, 1 dm?® oldathoz 8 g/dm?3 szalas agar hozzdadasaval. A kihiilt és megszilardult zselébol
50 ml térfogatu (azaz 15 g szachar6zt tartalmazd) kockakat helyeztiink a talajra, kdzvetleniil a

fa tovéhez.

10. abra: Cukoroldatos agarzselé kocka és rajta taplalkozo L. niger hangyadolgozok (Fotd: Nagy Csaba)

4.4.4. Adatgyiijtés

Az adatgylijtést a természetes uton betelepiild zold levéltetiikolonidk megjelenése és
megerdsddése utan végeztilk, mindkét vizsgalati évben két alkalommal (2014. janius 20. és
julius 9.; 2015. janius 30. és julius 22.). A hangyak etetését mar a levéltetvek varhatd
megérkezését megeldzben, aprilisban elkezdtiik, és folyamatosan fenntartottuk a vizsgalat ideje
alatt. A palackos Onitatokban sziikség szerint potoltuk az elfogyasztott cukoroldatot, mig az
agarzselé kockakat szlikség szerint nedvesitettiik, és heti rendszerességgel tijakra cseréltiik.

A hangyak és levéltetvek abundanciajanak felvételezését megel6z6en a vizsgalati fakon
megjelent levéltetilkoloniakat megjeloltilk, a kolonizalt leveleket alkoholos filctollal
sorszamoztuk.

A z0ld levéltetvek egyedszamat levelenként sszesitve, az egyes fejlodési stadiumokat
(1-4. nimfa stadium, szarnykezdeményes 4. stadiumt nimfa, szarnyatlan és szarnyas imago)

elkiilonitve megszamoltuk és adatbazisban rogzitettiik. Feljegyeztiik a levéltetiikolonidkon
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taplalkozd természetes ellenségeket is (faj szinti azonositds, a fejlodési stadium
megjelolésével).

A hangyak aktivitasat a levéltetiikolonidkon napi két alkalommal, nappal és éjszaka
mértiik fel, szintén levelenként dsszesitve. A nappali felmérés a csillagaszati napkelte utani 1
ora ¢és a csillagdszati napnyugta elétti 1 ora kozotti idointervallumban tortént, mig az éjszakai
felmérés a csillagaszati napnyugta utani egy ora €s a csillagaszati napkelte el6tti egy ora kozotti
intervallumban. A hangyak egyedszama mellett felmértiik viselkedésiiket is: az ecsettel végzett
fizikai stimulus hatasara adott valaszreakciot két kategoriaba: agressziv (a hangya megtamadta
az ecsetet) és nem agressziv (a hangya a stimulus hatdsara elmenekiilt) soroltuk. Minden
adatgyijtés alkalmaval rogzitettiik az eteték hangyak altali hasznaltsagat (az etetén 1évo
hangyak szama) is.

A levéltetli-, hangya- és természetes ellenség adatok felvételét az adott adatfelvételezés

elsd napjatdl szamitott 10 napon beliil minden esetben befejeztiik.

4.4.5. Az adatok statisztikai értékelése

A felvételezett adatokat évenként (vagyis fajtanként) elkiilonitve elemeztiik. A hangyak
abszolut egyedszamat a nappali és az éjszakai értékek atlagaként szamitottuk. A hangyak és a
levéltetvek egyedszamanak adatait a statisztikai elemzéseket megel6zéen Vx transzforméltuk
az adatok normalis eloszlasdnak elérése érdekében. A harom kezelés (PALACK, AGAR ¢és
KONTROLL) a hangydk egyedszamara (hangydk szdma a levéltetlikolonidkon fanként
Osszesitve €s hangydk szdma az etetokon fanként Osszesitve), a levéltetvek egyedszamara
(levéltetvek szama fanként Gsszesitve) és a levéltetii kolonidk szdmara (kolonidk szama fanként
Osszesitve) kifejtett hatasat az egész vizsgalati id6szak vonatkozasaban robosztus (az adatok
eloszlasanak megfeleloségére kevésbé érzékeny), tobbtényezOs varianciaanalizissel (Repeated
Measures ANOVA) hasonlitottuk ossze (Welch teszt a kezelés hatasanak vizsgalatara, és
Geisser-Greenhouse teszt a mintavételi idopont hatasanak, és a mintavételi idépont x kezelés
interakciojanak vizsgalatara). Szignifikans kiilonbség esetén Games-Howell post-hoc tesztet
alkalmaztunk az egyes kezelések hatasanak paronkénti 6sszehasonlitasara.

A harom kezelés a hangyak egyedszamara, a levéltetvek egyedszamara és a levéltetli
kolonidk szdmara kifejtett hatdsat az egyes mintavételi idépontokra lebontva is elemeztiik
(Brown-Forsythe teszt), szignifikans kiilonbség esetén szintén Games-Howell post-hoc tesztet
alkalmaztunk az egyes kezelések hatdsanak paronkénti 6sszehasonlitdsara (az dbrakon csak ez

utobbi eredményeit tiintettiik fel).
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A vizsgalat soran a természetes ellenségek egyedszama tal kevés volt az egyes
kezelések fajonkénti, vagy akdr csoportonkénti Osszehasonlitdsdhoz, ezért a statisztikai
elemzéseket csak a felmért természetes ellenségek kumulalt 6sszegével tudtuk elvégezni. A
harom kezelés hatasat a természetes ellenségek abszolut (természetes ellenségek szama fanként
Osszesitve) €s relativ (természetes ellenségek atlagos szama kolonianként, fanként dsszesitve)
szamara eldzetes transzformacio nélkiil, Brown-Forsythe teszt segitségével hasonlitottuk dssze,
szignifikans kiilonbség esetén Games-Howell post-hoc tesztet alkalmaztunk az egyes kezelések
hatasanak paronkénti 6sszehasonlitasara.

A vizsgalat elemzései RopStat statisztikai kornyezetben késziiltek (Vargha, 2007).

4.5. A kajszilevéltetii (Myzus mumecola) hazai megjelenésének detektalasa, életmodjanak

és kartételének vizsgalata
4.5.1. A Myzus mumecola hazai megjelenése és elterjedése

4.5.1.1. A mintavétel helyszinei és modja

A M. mumecola, mint a kajszi 0j kartevéjének els6, 2016-os eurdpai észlelése (Panini
et al. 2017) ota a kartevé hazai megjelenését célzottan kerestiik az orszag kiilonbozo pontjain.
A 2020 tavaszan a kajszin orszagosan tapasztalt tomeges levéltetiifert6zottség idején az orszag
tobb pontjan (Gyér: 47,699717 E, 17,748146 K; Gydrszentivan: 47,676328 E, 17,662642 K;
Balatonalmadi: 47,024892 E, 18,008070 K; Budapest-Budafok: 47,422926 E, 19,032137 K;
Pomaz: 47,652329 E, 19,012668 K és Gonc: 48,468253 E, 21,282107 K) végeztiink
mintavételt: a kajszifakrol kifejlett, szarnyatlan levéltetiiegyedeket 1,5 ml-es Eppendorf
csovekbe gyljtottik be egyeléses modszerrel (kolonianként 12 egyedet). A begytjtott
levéltetveket a morfologiai azonositashoz 70 V/V%-os etanol oldatban, mig a genetikai

azonositashoz 96 V/VV%-os etanol oldatban konzervaltuk.

4.5.1.2. A levéltetiiegyedek morfologiai és molekularis iton torténé meghatarozasa

A levéltetvek morfoldgiai meghatarozasat sztereomikroszkdp (Leica MZ6, Leica
Camera AG, Németorszag) illetve mikroszkopi prepardtumkészitést (Szalay-Marzso, 1969
alapjan) kovetéen fénymikroszkép (Euromex iScope 1153-PL1, Euromex Microscopen BV,
Hollandia) segitségével végeztiik Basu és Raychaudhuri (1976), Blackman és Eastop (2010) és
Panini et al. (2017) hatarozokulcsai alapjan a MATE Novényvédelmi Intézetének rovartani

laboratoriumaban. A 96 V/VV%-os etanol oldatban konzervalt levéltetiiegyedek molekularis
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meghatarozasat (mind a hat mintavételi helyszinrél 1-1 egyed molekularis meghatarozasat
végeztiikk el) a mitokondrialis DNS citokrom oxidaz 1 enzim génjének (COI-fragmentum)
szekvenciaanalizisével végeztiik (Foottit et al. 2009; Rakauskas et al. 2015) (részletesen lasd a

4.1.3. fejezetben).

4.5.2. Kartétel és fejlodésmenet

A levéltetvek hazai koriilmények kozott mutatott fejlédésmenetét, az egyes alakok
megjelenését, illetve az okozott tiineteket hazikerti kajszifakon Gydr (12 fa), Gydrszentivan (2
fa) és Balatonalmadi (4 fa) mintavételi helyeken mértiik fel: rendszeres iiltetvénybejarasok
soran feljegyeztiik az egyes fejlddési alakok, valamit az egyes jellegzetes karképtiinetek
megjelenési idejét. A fak folyamatos, legalabb heti rendszerességgel torténé megfigyelését az
novényvédelmi kezelésben nem részesiiltek a megfigyelés id6tartama alatt. Megtigyeléseinket
a riigyfakadastol kezdédden az utolso szarnyas (migrans) egyedek tdvozasaig végeztiik (&prilis

eleje—junius vége).

4.5.3. Az egyes kajszifajtak fogékonysaganak osszehasonlitasa

Mivel a kajszifajtdk levéltetvekkel szemben mutatott fogékonysaga nagymértékben
eltérhet, példaul tiindérrozsa levéltetii, (Rhopalosiphum nympae) faj esetén (Pénzes Béla
szobeli kozlése), kiilon vizsgéalatban felmértiikk az egyes, hazai iiltetvényekben nagyobb
teriileten termesztett kajszifajtak érzékenységét az j kartevovel szemben is.

A vizsgalatot az okozott kartétel/karképtiinetek alapjan 2020 juliusdban végeztiik el 6t
hazai kajsziiiltetvényben azt kovetéen, hogy a szarnyas egyedek mar attelepiiltek a nyari
tapnovényekre, tehat a kartétel mértéke mar véglegesnek volt tekinthetd. A vizsgélatba bevont

iiltetvények adatait a 4. tablazat és az M4. melléklet tartalmazza.

4. tablazat: A vizsgalatba vont {iltetvények f6bb adatai.

Helyszin Szélesség Hosszusag Vizsgalt fajtak szama
Ultetvény 1 Gyorszentivan 47,686885 E 17,794013 K 3
Ultetvény 2 Szentkiralyszabadja 47,062520 E 17,950866 K 2
Ultetvény 3 Erd-Elviramajor 47,340455 E 18,862620 K 2
Ultetvény 4 Torokbalint 47,431938 E 18,873839 K 2
Ultetvény 5 Budapest-Soroksar 47,394017 E 19,144961 K 7

Az Osszes vizsgalati iiltetvény mirabolan (Prunus cerasifera Ehrhart) alanyon volt

telepitve, az iiltetvények termesztési €s novényvédelmi technoldgija is hasonld volt.
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Az adatfelvételezés sordn az iiltetvényben véletlenszerlien kivalasztott kajszifakon
megszamoltuk az Gsszes hajtas szamat, illetve a fertdzott hajtasvégek szamat, ezaltal szazalékos
értékben tudtuk kifejezni a karositds mértékét. A statisztikai elemzésekhez csak az olyan fajtak
adatait hasznaltuk fel, amikbél legalabb 9, jo egészségi allapotban 1évé fan el tudtuk végezni

az adatok felvételezését.

4.5.4. A szilvahimlé (PPV) virusanak kimutatasa a kartevo testébol

A vizsgalatot a MATE Novényvédelmi Intézetének Novénykortani laboratoriuméaban
végeztik, a 4.5.1.1. pontban ismertetett mintavételi helyszinekrdl szarmazo
levéltetliegyedekbdl (1-1 egyed/helyszin). A vizsgalt levéltetveket felhasznalasukig 96 V/V%-
os etanol oldatban taroltuk. A wvirdlis RNS-t forralasos technikédval nyertik ki a
levéltetiegyedekbdl (Kim et al. 2016), felszaporitasat kétlépcsés PCR-rel és PPV specifikus
primerparral  (PP3: 5 TTATCTCCAGGA(AG)TTGGAGC 3" ¢és PCL: 5
TTGAGTCAAATGG(AG)ACAGTTGG 3') (Glasa et al. 2002) végeztiik, ami a P3 gén (580
nt) 5’ végének egy 836 bazispar hosszisagh szakaszat, a teljes 6K1 (156 nt) és a CI gén (3'P3—
6K1-5'CI) 3’ végének egy 100 nt hosszusagu szakaszat szaporitotta fel. Az amplifikaciot Phire
Hot Start (Thermo Scientific, Magyarorszag) késziilekkel végeztik, a kovetkezd
paraméterekkel: kezdeti denaturdcio 98 °C-on 30 mdasodpercig, majd 30 cikluson keresztiil
denaturacio 98 °C-on 5 mésodpercig, kapcsolddasi 1€pés (annealing) 55 °C-on 5 masodpercig,
majd meghosszabbitasi 1épés (extension) 72 °C-on 15 masodpercig. A végsd meghosszabbitasi
1épést 72 °C-on 60 masodpercig végeztilk. Az amplifikacio sikerességét 1 w/V%-os etidium-
bromidos agar6z géllel ellendriztiik 1xXTBE puffer oldatban. A kapott fragmentumok hosszat 1
kb-os DNS létrahoz (Fermentas, Waltham, MA, Egyesiilt Allamok) hasonlitottuk.

A detektalt PPV virusok konkrét torzsének meghatarozasat a PCI/PP3 PCR soran kapott
PCR-termékeket Ddel, EcoRl és ECORV restrikcids endonukledzzal (Thermo Scientific,
Magyarorszag) végzett CPSA vizsgalataval végeztiik, a gyartd utasitdsainak megfeleléen. A
kapott mintdzat elemzésével a PPV Magyarorszagon leggyakoribb harom torzsét (PPV-D,
PPV-M, PPV-Rec) egyértelmiien el lehet kiiloniteni egymastol (Glasa et al. 2002; Adam et al.
2015).
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4.6. Munkafelosztas

A kutatdomunka, melynek eredményeit jelen értekezés bemutatja természetesen tobb
kutato egylittmiikodésében zajlott, dr. Markd Viktor (MATE, Novényvédelmi Intézet,
Rovartani Tanszék) téma- €s projektvezetése mellett. Ebben a fejezetben roviden ismertetem a
kutatomunka munkafelosztasat, hogy az 6nallo kutatasi eredmények konnyebben értékelhetok
legyenek.

A 4.1. fejezetben ismertetett vizsgalat szlovakiai és egyesiilt kiralysag-beli mintavételeit
én végeztem, a tobbi orszagbol (Koszovo, Csehorszdg és Dania) a mintavételt kiilfoldi
partnerek: dr. Stine Kramer Jacobsen (Department of Plant and Environmental Sciences,
University of Copenhagen, Frederiksberg, Dania), dr. Fadil Musa (Department of Plant
Protection, University of Prishtina, Pristhina, Koszovo), Jana Oufedni¢kova (Research and
Breeding Institute of Pomology Holovousy Ltd., Holovousy, Csehorszag), dr. Lene Sigsgaard
(Department of Plant and Environmental Sciences, University of Copenhagen, Frederiksberg,
Dania) és Michal Skalsky (Research and Breeding Institute of Pomology Holovousy Ltd.,
Holovousy, Csehorszag) végezték. A levéltetvek morfologiai meghatarozasat a szerzo,
molekularis azonositdsit a MATE Genetika ¢és Biotechnologia Intézet Kertészeti
Novénygenetika Tanszékén Benyoné dr. Gyorgy Zsuzsanna végezte.

A 4.2. fejezetben ismertetett vizsgalat mintavételeit és a levéltetliegyedek faji
meghatarozasat onalloan végeztem.

A 4.3. fejezetben ismertetett vizsgalat mintavételeit Magyarorszdgon és Szlovéakiaban én, mig
a tobbi 9 orszagban kiilfoldi partnerek: dr. Georgina Alins (Institute of Agrifood Research and
Technology (IRTA), Lleida, Spanyolorszag), dr. Yvan Capowiez (French National Institute for
Agriculture, Food, and Environment (INRAE), Avignon, Franciaorszag), dr. Petros Damos
(Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, Gordgorszag), dr. Nikoletta Galambos
(Research and Innovation Centre, Fondazione Edmund Mach, San Michele all’Adige,
Olaszorszag), dr. Stine Kramer Jacobsen, dr. Marcos Minarro (Regional Service of Agri-food
Research and Development (SERIDA), Villaviciosa, Spanyolorszag), dr. Fadil Musa, Jana
Ourednickova, dr. Federico Pedrazzoli (Research and Innovation Centre, Fondazione Edmund
Mach, San Michele all’Adige, Olaszorszag), dr. Wojciech Piotrowski (Research Institute of
Horticulture, Skierniewice, Lengyelorszag), dr. Lene Sigsgaard, dr. Sylvaine Simon (French
National Institute for Agriculture, Food, and Environment (INRAE), Saint-Marcel-Les-
Valence, Franciaorszag) €¢s Michal Skalsky végezték. A levéltetvek faji meghatarozasat harom

szakdolgoz6 hallgatd (Sisa Tamadas, Vords Boldizsar és Sas Csilla) és egy laboratoériumi
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asszisztens (Saliga Rebeka) (MATE, Novényvédelmi Intézet, Rovartani Tanszék) segitségével,
onalloan végeztem. Az adatokbol onélldan készitettem adatbézisokat, a statisztikai elemzések
Dr. Marké Gabor (MATE Novényvédelmi Intézet, NOovénykortan Tanszék) segitségével
késziiltek.

A 4.4. fejezetben ismertetett vizsgalat munkafolyamatait Nagy Csaba kollégammal
(MATE, Kertészettudomanyi Intézet, Gytimolcstermesztési Kutatokozpont) kozosen végeztiik.

A 4.5, fejezetben ismertetett vizsgalat mintavételeit Budapest-Budafok, Pomaz és Gonc
mintavételi helyszinek kivételével magam végeztem. A kartevé morfologiai meghatdrozasa, a
kartevé fejlodésmenetének nyomon kovetése és az egyes kajszifajtdk fogékonysaganak
Osszehasonlitdsa szintén 6nallé munkam. Az altalam begytjtott levéltetiiegyedek molekularis
meghatarozasat a MATE Genetika és Biotechnologia Intézet Kertészeti Novénygenetika
Tanszékén Benyoné dr. Gyorgy Zsuzsanna, mig a PPV virus detektalasit a MATE

Novényvédelmi Intézet Novénykortan Tanszékén Koosné dr. Szathmary Erzsébet végezte.
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5. Eredmények

5.1. A zold gyongyvesszo levéltetii (Aphis spiraecola) eurdpai elterjedtségének felmérése

kiilonboz6 tapnévényeken

5.1.1. Az Aphis spiraecola elsé kimutatasa egyes eurépai orszagokbol

Az A. spiraecola cléfordulasat az egyes orszagokban els6ként, morfoldgiai paraméterek
alapjan, az 5. tablazatban ismertetett helyszineken és idépontokban igazoltuk. Ezen feliil tortént
mintavétel az egyesiilt Kiralysagban (East Malling; 51,290962 E, 0,447164 K; 2018. jilius 11.)
galagonyarol és naspolyarol is, az A. spiraecola jelenlétét azonban nem sikeriilt igazolnunk

ezekrdl a tdpnovényekrol.
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5. tablazat: Az A. spiraecola megjelenése Koszovo, Szlovakia, Csehorszag, az Egyesiilt Kiralysag és Dania

teriiletén, kiillonb6zo tapndvényeken

Koszové
Helyszin Idépont Tapnovény Koloniaszam (egyedszam)
Llugaxhi (42,482667 E, 21,163616 K) 2018.07.23. alma 36(54)
2018.08.20. alma 30(39)
2018.09.28. alma 24(31)
Karavarice (42,709966 E, 21,625216 K) 2018.07.25. alma 34(65)
2018.08.24. alma 31(36)
2018.09.30. alma 29(31)
Szlovakia
Helyszin Idépont Tapnovény Koléniaszam (egyedszam)
Tvrdo3ovce (Tardoskedd) (48,100676 E; 18,053908 K) 2018.05.21 alma 3(7)
2018.06.19 alma 12(49)
Starovo (Parkany) (47,794591 E, 18,720009 K) 2018.06.15. alma 3(7)
birs 1(2)
Komarno (Révkoméarom) (47,759638 E, 18,127365 K) 2018.06.22. kerti gyongyvessz6 6(18)
Nitra (Nyitra) (48,306332 E, 18,096308 K) 2018.06.22. kerti gyongyvessz6 5(15)
Csehorszag
Helyszin Idépont Tapnovény Koloniaszam (egyedszam)
Bilé Podoli (49,577480 E, 15,298400) 2019.06.22. alma 17(129)
Holovousy (50,215960 E, 15,340130 K) 2019.06.21. alma 30(144)
Egyesiilt Kiralysag
Helyszin Idépont Tapnovény Koloniaszam (egyedszam)
Ash (Canterbury) (51,302403 E, 1,291386 K 2018.07.13. alma 2(8)
Ditton (51,292115 E; 0,445717 K) 2018.07.10. alma 1(6)
Lenham (51,214524 E; 0,685980 K) 2018.07.10. alma 4(13)
Sittingbourne (51,331260 £, 0,779724 K) 2018.07.11. alma 5(15)
West Malling (51,285483 E, 0,420669 K) 2018.07.11. alma 3(8)
East Malling (51,284968 E, 0,454027 K) 2016.07.14. alma 7(23)
2016.07.21. alma 16(72)
2016.08.31. alma 9(31)
2016.09.28. alma 1(5)
2018.07.11. birs 4(12)
korte 1(5)
tliztovis 6(24)
2019.07.23. alma 27(145)
Dania
Helyszin Idépont Tapnévény Koléniaszam (egyedszam)
Pometum (Taastrup) (55,672327 E, 12,309266 K) 2019.07.20. alma 1(4)

5.1.2. A molekularis vizsgalatok eredményei

A vizsgalat soran Osszesen tizenkét A. spiraecola egyed szekvenciaanalizisét végeztiik

el: két egyedet Koszovobol (Llugaxhi mintavételi hely), egy egyedet Szlovakidbol (TvrdoSovce

mintavételi hely), harom egyedet Csehorszagbol (ebbdl két egyed Holovousy, €s egy egyed
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Bilé Podoli mintavételi hely), harom egyedet az Egyesiilt Kirdlysagbol (East Malling, West
Malling és Sittingbourne mintavételi helyek), egy egyedet Daniabol (Pometum), és kontrollként
egy-egy A.pomi és A. spiraecola egyedet Magyarorszagrol (Mihalyi mintavételi hely,
47523572 E 17.098054 K; gytijtés ideje: 2019.07.29.). A megszekvenalt génszakasz 707
bazispar hosszusagu volt. A kapott szekvenciaadatokat az NCBI GenBank adatbazisaba
MT445566-MT445577 azonositasi szamok alatt rogzitettik. A kapott szekvenciaadatok
Osszehasonlitasahoz tovabbi A. pomi [KF638994 (Franciaorszag), EU701478 (Kanada) és
FJ998495 (Egyesiilt Allamok)] és A. spiraecola [(FJ998605 (Egyesiilt Allamok), FJ998587
(Kanada), FJ998581(Uj-Zéland)] COI szekvencia-adatokat toltottiink le az NCBI GenBank-
bol. A paronkénti dsszehasonlitashoz a szekvencia adatokat trimmeltiik, igy végiil 630 bazis
hossztsagu szekvenciaszakaszt hasznaltunk a parositashoz, illetve a klaszteranalizishez. Az A.
pomi és A. spiraecola mintak szekvenciasorrendjét 6sszehasonlitva dsszesen 29 SNP-t (Single
Nucleotid Polymorphism, egyetlen nukleotid polimorfizmus) talalhatunk a két faj kozott. A
daniai minta kivételével az Osszes vizsgalt egyed egy haplotipusba tartozott, ami megegyezett
az uj-zélandi szekvencia haplotipusaval (11. abra). A daniai minta harom SNP-ben kiilonbozott
tSliik, ugyanakkor egy haplotipust alkotott az Egyesiilt Allamokbol szarmazé és a kanadai

szekvenciaadatokkal (11. abra).

Aphis spiraecola East Malling (UK)
FJ998581 Aphis spiraecola (NZ)
Aphis spiraecola Holovousy 2 (CZ)
Aphis spiraecola Holovousy 1 (CZ)
Aphis spiraecola Mihalyi (HU)

Aphis spiraecola Bile Podoli (CZ)
Aphis spiraecola Sittingbourne (UK)
Aphis spiraecola West Malling (UK)
100% Aphis spiraecola Tvrdosovce (SK)
Aphis spiraecola Llugaxhi 1 (KOS)
Aphis spiraecola Llugaxhi 2 (KOS)
Aphis spiraecola Pometum (DK)
FJ998605 Aphis spiraecola (USA)
FJ998587 Aphis spiraecola (CA)
Aphis pomi Mihalyi (HU)
KFE38994 Aphis pomi (FR)

0% | EU701478 Aphis pomi (CA)
FJ998495 Aphis pomi (USA)

100%

100%

0.0050

11. abra: Aphis spiraecola haplotipusok dsszehasonlitasa a COI-régié szekvenciaanalizise alapjan
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erevr

hazai koriilmények kozott

A vizsgalat soran 114 kolonidbdl Osszesen 1126 levéltetliegyedet gytijtottiink tiz
helyszinen hét év soran tavasszal (6. tablazat). Az dsszes meghatarozott levéltetliegyed az A.
pomi fajba tartozott, az A. spiraecola jelenlétét nem sikeriilt kimutatnunk a kora tavaszi

koloniakbol egyik helyszinen és idépontban sem.

6. tablazat: Egyes gyijtési helyeken 2015 és 2023 kozott, almafakrol gytijtott és meghatarozott Aphis spp.

kolonidk és (zardjelben) a meghatarozott egyedek szama. Az Gsszes meghatirozott egyed az A. pomi fajba

tartozott.
Mihalyi  Gyér- Gyér- Erd- Budai Obudai  Soroksar  Ujfehérto Ujfenérto  Ujfehérto
Adyviros szentivan Elviramajor  Arborétum -sziget integralt organikus génbank

2015 10(76)
2016 9(78)
2017 10(30)
2019 2(6) 1(11) 2(11) 8(147)
2020 11(81) 4(18) 3(15) 5(60) 5(61) 5(62)
2021 1(15) 2(21) 1(3) 1(4) 5(75) 5(67)
2023 2(40) 5(39) 3(60) 1(20) 1(12) 12(114)
Ossz. | 13(121) 10(72) 8(96) 2(23) 4(22) 13(125) 2(11) 28(312) 5(61) 29(283)

5.3. A zold levéltetii-egyiittes faji Osszetételének, abundancidjanak és fitneszének

felmérése europai almaiiltetvényekben

5.3.1. A két faj europai eloszlasa

A kétéves vizsgalat idOtartama alatt 6sszesen 28335 levéltetliegyedet gylijtottiink be €s
hataroztunk meg faji szinten az Eur6pat lefedé 44 mintavételi helyszinrdl (6sszesen 10 orszag
12 foldrajzi régidja). A begyljtott koloniak szama 2018-ban 2754, mig 2019-ben 2945 volt,
melybdl a meghatarozott levéltetiiegyedek szama 2018-ban 14338 (melybdl A. pomi 10914 és
A. spiraecola 3424), mig 2019-ben 13997 (melybdl A. pomi 10531 és A. spiraecola 3466) volt.

Az A. spiraecola és az A. pomi relativ aranyat szignifikansan befolyasolta a klimazona,
a mintavétel éve és a két faktor interakcidja (ezen feliil tovabbi faktorok is, részletesen lasd a
5.4.2. fejezetben), mind a Metzger et al. (2005) szerinti, mind a Botti (2018) szerinti

klimabesorolas alkalmazasakor (7. tablazat., 12. dbra A és B).
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7. tablazat: A kiilonb6z6 6kologiai faktorok hatasa az A. spiraecola és az A. pomi aranyara a Metzger et al. (2005)
szerinti, és a Botti (2018) szerinti klimafelosztas esetén (a két vizsgalati év és az dsszes vizsgalatba vont liltetvény

egyiitt). A szignifikans hatast felkdvér kiemeléssel jeldltik, * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Klimafelosztds Metzger et al. (2005) szerint

Chi? Df P
Klimarégio 76,982 10 < 0,001***
Ev 31,800 5 < 0,001***
Mintavétel ideje 170,945 1 < 0,001***
Termesztési mod 15,480 1 < 0,001***
Klimazéna x Ev 31,672 6 < 0,001***

Klimafelosztas Botti (2018) szerint

Chi? Df P
Klimarégio 24,2977 5 < 0,001***
Ev 24,1627 1 < 0,001***
Mintavétel ideje 210,9891 1 < 0,001***
Termesztési mod 4,8043 1 0,028*
Klimazéna x Ev 59,2850 5 < 0,001***

A Metzger et al. (2005) altal elkiilonitett 13 klimazona koziil az altalunk vizsgalt
almaiiltetvények hét zonaban fordultak el: Mediterran Dél (MED), Mediterran Eszak (MEE),
Mediterran Hegyvidék (MEH), Pannoniai (PAN), Luzitaniai (LUZ), Kontinentalis (KON) ¢és
Kozép-Atlanti (KAT), melyek megegyeztek a kontinens almatermesztés szamara leginkabb
megfeleld klimazonaival. Az A. spiraecola aranya csak a harom déli klimazoénaban (MED,
MEE, MEH) érte el vagy haladta meg az 50%-0t (vagyis az A. pomi ardnya ezekben a régiokban
50% alatti volt), ezek koziil a Mediterran D¢l régioban szinte kizarolag A. spiraecola fordult
eld, mig az alacsonyabb hémérsékleti MEE és MEH zoénakban az A. spiraecola aranya
valamivel kisebb volt (7. tablazat, 12. abra). Az A. spiraecola aranya folyamatosan csékkent a
juliusi atlaghdmérséklet csokkenésével (ami a klimabesorolasi modell elsddleges komponense
volt) a mediterran régioktél a Panndniai és a Luzitdniai régiokon keresztiil a hiivosebb
Kontinentalis és Kozép-Atlanti régiokig, ahol az A. pomi valt szinte kizarolagosan eléforduld
fajja (7. tablazat, 12. dbra A). Az adatok a MEE, MEH, PAN és LUZ régiokban megfigyelhetd
nagy szorasa is jelzi ezen teriiletek atmeneti jellegét, vagyis ezekben a régiokban, egyes
években vagy iltetvényekben, bar eltéré valdsziniiséggel, de az egyik vagy a masik faj is
felszaporodhatott (12. abra, B).

A Botti (2018) altal megkiilonboztetett klimazondk koziil az altalunk vizsgalt
iiltetvények hat zonat fedtek le, melyek koziil az ariditas, mint a modell elsédleges komponense
szerint egy szubhumid (SH3C), harom szubxerikus (SX3C, SX3D és SX4) és kettd axerikus
(AX3 és AXA4C) régio volt. A modell masodlagos komponense szerint az 0sszes vizsgalatba
vont iiltetvény vagy a mérsékelt, vagy a hiivos klimadvekbe tartozott (jele 3, illetve 4). A modell

harmadlagos komponensét, a kontinentalitdst csak egy alzona, az SX3 esetében tudtuk
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vizsgalni, itt a vizsgalt iltetvények a Szuboceani (SX3C) illetve a Kontinentalis (SX3D)
altipusokba tartoztak. Az A. spiraecola zold levéltetii-egylittesen beliili atlagos aranya
csokkend tendenciat mutatott az ariditas-humiditas tengely mentén (SH > SX > AX) (7.
tablazat, 12. abra B), vagyis a nedvesebb éghajlatu teriileteken volt kisebb az atlagos aranya az
A. pomival szemben. Ezeken a f6 zonakon beliil az A. spiraecola atlagos aranya mindig
nagyobb volt a mérsékelt alzonakba tartozo iiltetvényekben, mint a hlivos alzonakba
tartozokban (SX3 > SX4 és AX3 > AX4). A kontinentalitas két faj aranyara kifejtett hatasat
csak az SX3 régio esetében tudtuk elemezni, ahol az A. spiraecola aranya nagyobb volt a
szubOceani alzonaban a Kontinentalis alzénadhoz viszonyitva (SX3C > SX3D). Ezzel
Osszhangban, az A. spiraecola volt a dominans faj a szubhumid mérsékelt szuboceani (SH3C),
mig az A. pomi volt a dominans, gyakran egyediili faj az axerikus hiivés szubdceani (AX4C)
klimazonaban (7. tablazat, 12. abra B). Ezen két szélsdérték kozott az A. spiraecola aranya nagy
fluktuécio mellett csokkend tendenciat mutatott, vagyis ezekben a régiokban az egyes években
vagy liltetvényekben az egyik-vagy masik faj is dominanssa valhatott (12. dbra B). A vizsgalt

klimazdnakra vonatkozo binarizalt értékek eloszlasa az M5. mellékletben talalhato.
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12. abra: Az A spiraecola z6ld levéltetii-egyiittesen beliili aranya Eurdpa kiilonb6z6 klimazonaiban, a (A)
Metzger et al. (2005) szerinti és a (B) Botti (2018) szerinti klimafelosztas esetén. A roviditések jelentése:
Metzger et al. (2005): MED: Mediterran Dél, MEE: Mediterran Eszak, MEH: Mediterran Hegyvidék, PAN:
Pannéniai, LUZ: Luzitaniai, KON: Kontinentalis és KAT: K6zép-Atlanti; Botti (2018): SH3C: Szubhumid
mérsékelt szuboceani, SX3C: Szubxerikus mérsékelt szubdceani, SX3D: Szubxerikus mérsékelt Szuboceant,

SX4: Szubxerikus hiivos, AX3: Axerikus mérsékelt, AX4C: Axerikus hiivos szubdcedni.
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Az A. spiraecola ¢és az A. pomi aranyanak egyes foldrajzi régiok kozotti eloszlasat
térképen abrazolva (13. abra) lathatd, hogy az A. spiraecola aranya erésen csokken, mig az A.
pomi aranya erdsen novekszik egy €szak-déli gradiens mentén. Az A. spiraecola aranya csak
Katalénidban (Spanyolorszag), Avignon kornyékén (Dél-Franciaorszag) €s egyes olaszorszagi
tiltetvényekben haladta meg az 50%-ot, vagyis itt tudott dominanssa valni az A. pomi felett (13.
abra). 2019-ben plusz mintavételek is torténtek Gorogorszagban [klimabesorolas Metzger et al.
(2005) szerint Mediterran Eszak, mig Botti (2018) szerint SH3B (Szubhumid mérsékelt
Oceani)], amelynek soran szinte csak kizarolag A. spiraecola egyedeket talaltunk. A szintén
D¢él-Eurdpaban, de nagyobb tengerszint feletti magassagon talalhato tiltetvények esetében az A.
pomi aranya sokkal nagyobb volt, mint a kisebb magassagu iiltetvényekben. Az el6z6ekbdl
kovetkezéen az A. pomi volt a dominans levéltetiifaj az Osszes kozép- és észak-eurdpai
almaiiltetvényben. Az A. spiraecoldt 2018-ban nem sikeriilt kimutatnunk csehorszagi,
lengyelorszagi, daniai és egyesiilt kiralysagbeli iiltetvényekbdl, ugyanakkor 2019-ben ez a faj
is megjelent ezekben a régiokban is (13. abra). Ezzel szemben a délebbi fekvésli orszagokban
az A. spiraecola aranya 2018-hoz képest csak Olaszorszag esetében névekedett 2019-re, mig
Szlovékia, Magyarorszag, Franciaorszadg, Koszovd és Spanyolorszag esetében csokkent az

aranya (lasd a 7. tablazatban a klimazona és az év interakciojat!).
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13. abra: Az A. spiraecola és az A. pomi elterjedtsége és dominanciaja Europa almaiiltetvényeiben 2018-ban és

2019-ben (zo1d: A. pomi, narancssarga: A. spiraecola)

5.3.2. A két faj eléfordulasi valosziniisége és abundancidja

Mivel a levéltetvek abundancidja erésen fligg a tapnovény hajtasndvekedésének
intenzitdsatol, elsdként kiilon elemeztiik az iiltetvények hajtdsndvekedését befolyasolo
okologiai tényezOk szerepét. A felvételezés iddpontja (ami megegyezett a levéltetli
mintavételek idopontjaval) szignifikdnsan befolyasolta a hajtasnovekedés intenzitasat (8.
tablazat): a novekvO hajtasok atlagos szama a majusi 80-90%-r6l szeptemberre 10%
kornyékére csokkent mindkét vizsgalati évben (8. tablazat, 14. abra A és B). A ndvekvd
hajtasok atlagos aranya eltért az egyes mintavételi helyeken, de nem volt egyértelmii mintazat

megfigyelhetd (M6. melléklet), mig az iiltetvény termesztési modja nem befolyasolta a ndvekvo
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hajtasok aranyat (8. tablazat). Mivel a mintavételi idépont, és a novekvé hajtasok aranya nem

fiiggetlen valtozok, igy a tovabbi elemzésekben a korabbit hasznaltuk magyarazo valtozoként.

8. tablazat: A kiilonboz6 okologiai faktorok hatdsa a ndvekvo hajtdsok aranyara a vizsgdlt almaiiltetvényekben

2018-ban és 2019-ben. A szignifikans hatast félkovér kiemeléssel jeloltiik, * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

2018 SumSq Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Mintavétel ideje 887,18 887,18 1 133,26 233,62 < 0,001***
Foldrajzi régio 252,03 28,00 9 9,26 7,37 0,003 **
Termesztési mod 0,07 0,07 1 133,26 0,02 0,896
2019 SumSq Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Mintavétel ideje 827,02 827,02 1 148 172,94 < 0,001***
Foldrajzi régio 492,34 54,7 9 148 11,44 < 0,001***
Termesztési mod 4,76 4,76 1 148 0,10 0,32

A 2018 B 2019

100

100

80
80

60

60

40
40

a . : . .
S s e X
Méjus Junius Julius Szeptember Majus Junius Jlius Szeptember

Mintavétel honapja Mintavétel honapja

20
20

s

s L P
» —1r

o loo

R |
— .=

0
0

NoOvekvo hajtasok aranya (atlag, %)

NoOvekvo hajtasok aranya (atlag, %)

14. abra. A novekvo hajtasok aranyanak valtozésa a vizsgalt eurdpai almaiiltetvényekben (A) 2018-ban és (B)
2019-ben.

A két levéltetiifay abundancidjat két kiillonbozd megkozelitéssel vizsgaltuk: egyrészt
binarizalt értékekkel (a levéltetvek jelenléte vagy hidnya a vizsgélt iiltetvényekben és
idépontokban), masrészt a levéltetvek becsiilt szamanak elemzése a vizsgalt hajtadsokon, ebben
az esetben azonban — mivel a levéltetvek abundanciajanak éves lefutasa nem linearis volt — egy
tovabbi magyardzo valtozot, a mintavétel sorrendjének négyzetét is a modellbe illesztettiik.

A levéltetliikolonidk megjelenésének valoszinlisége az iiltetvényekben hajtasokon
szignifikansan fliggétt a mintavétel iddpontjatol és az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedésétol
mind az A. pomi, mind az A. spiraecola esetében, ugyanakkor a termesztési mod A. spiraecola
esettben mindkét évben margindlisan szignifikdns hatast gyakorolt a megjelenés

valoszinliségére, mig A. pomi esetében nem volt szignifikans hatas kimutathato (9. tablazat).

54



9. tablazat: A kiilonbozé Okologiai faktorok hatasa az A. pomi és az A. spiraecola koloniak megjelenési
valoszintiségére 2018-ban és 2019-ben. A szignifikans hatast félkovér kiemeléssel jeloltiik, + 0,05 <p <0,1; * p
<0,05; ** p <0,01; ***p < 0,001.

Aphis pomi

2018 npar AIC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 188,63 27,99 < 0,001***
Foldrajzi régioé 9 180,39 35,76 < 0,001***
Termesztési mod 1 160,68 0,05 0,83
2019 npar AIC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 193,68 16,75 < 0,001***
Foldrajzi régioé 9 194,62 33,69 < 0,001***
Termesztési mod 1 176,93 0,00 0,99

Aphis spiraecola
2018 npar AIC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 151,69 34,42 < 0,001***
Foldrajzi régioé 9 142,74 41,77 < 0,001***
Termesztési mod 1 120,86 3,59 0,06+
2019 npar AIC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 192,84 40,65 < 0,001***
Foldrajzi régio 9 176,31 40,11 < 0,001%**
Termesztési mod 1 155,27 3,07 0,08+

A koloniak megjelenési valoszintisége mind az A. pomi mind az A. spiraecola esetében
majusban volt a legnagyobb, 80%-0s illetve 60%-o0s valdszinliséggel, mig szeptemberben a
legkisebb, azonban a csokkenés az A. pomi esetében majdnem linearis trendet kovetett a
tenyésziddszak folyaman, mig az A. spiraecola esetében a gorbe lefutisa exponencialis jellegli
volt mindkét évben (9. tablazat, 15. abra). Ezzel 6sszhangban az A. spiraecola megjelenési
valosziniisége sokkal gyorsabban lecs6kkent a majus és szeptember kozotti idészakban, mint
az A. pomi-é, A. spiraecola egyedeket juliustol mar csak elvétve talaltunk a vizsgalt
almaiiltetvényekben (9. tablazat, 15. abra C és D). Ezen feliill az iltetvény foldrajzi
elhelyezkedése is szignifikansan hatott mindkét faj koloniainak megjelenési valoszinliségére,

de egyértelmii mintazatot nem tudtunk megfigyelni (9. tablazat, M7. melléklet).
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15. abra: Az (A és B) A. pomi és (C és D) A. spiraecola megjelenésének valoszinisége az iiltetvényekben az
egyes honapokban (A és C) 2018-ban és(B és D) 2019-ben.

A levéltetvek megjelenésének valdszindsége mindkét faj esetében logaritmikusan
novekedett a ndvekvd hajtasok ardnyanak novekedésével, bar a gorbék lefutasa kiilonbozott a
két évben (M8. melléklet, 16. abra). A levéltetvek 50%-o0s megjelenési valoszinlisége (azaz az
inflekcios pont) A. pomi esetében 18,7 (2018) és 12,1 (2019), mig A. spiraecola esetében 33,4
(2018) és 46,5 (2019) szazalékos novekvo hajtas aranynal kdvetkezett be.
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16. abra: Az (A és C) A. pomi és (C és D) A. spiraecola megjelenésének valdsziniisége a novekvd hajtasok

aranyanak fiiggvényében (A és C) 2018-ban és (B és D) 2019-ben.
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A termesztési mod tekintetében a koloniak megjelenése az A. pomi esetében nem
szignifikansan kisebb, mig az A. spiraecola esetében marginalisan nagyobb volt az organikus

iiltetvényekben, mint az integralt ndvényvédelmiiekben (9. tablazat, 17. 4bra).
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17. abra: Az (A) A. pomi és (B) A. spiraecola megjelenésének valdszinlisége integralt névényvédelemben

részesitett és 6kologiai almaiiltetvényekben Europaban, (A) 2018-ban és (B) 2019-ben.

Az A. pomi és A. spiraecola becsiilt 6sszes egyedszama a tenyésziddszak folyaman a

10. tablazat szerint alakult az egyes honapokban.

10. tablazat: Az A. pomi és A. spiraecola becsiilt egyedszama a tenyészidészak folyaman az egyes honapokban,
2018-ban és 2019-ben.

Aphis pomi
majus junius julius szeptember
2018 969 5020 2609 1830
2019 810 2638 4021 1113

Aphis spiraecola

majus junius julius szeptember
2018 1192 1397 614 52
2019 1027 1589 747 85

A két faj megjelenési valoszinliségétol eltéréen az A. pomi atlagos abundanciajanak
maximuma mindkét vizsgalati évben juniusban, mig az A. spiraecola esetében 2018-ban

majusban, mig 2019-ben juniusban volt, vagyis a két faj megjelenési valdszintisége (15. abra)
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¢s abundanciaja (11. tablazat, 18. abra) eltéré éves dinamikat mutatott. A modellbe illesztett
Mintavétel ideje”2 valtozd szignifikdns hatdsa az Osszefiiggés nem linearis, hanem négyzetes
voltat mutatja mindkét faj esetében mindkét évben (11. tdblazat). Mindkét faj atlagos
abundanciaja valtozott az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedésének fiiggvényében: A. pomi esetén
a legnagyobb abundancia 2018-ban Csehorszagban, mig 2019-ben Lengyelorszagban, mig a
legkisebb abundancia mindkét évben Daniaban mutatkozott. Ezzel szemben A. spiraecola
esetén a legnagyobb abundancidt 2018-ban Magyarorszagon, ¢s 2019-ben Olaszorszagban,
ugyanakkor a legkisebb abundanciat 2018-ban Asztridban (mik6zben nem volt kimutathatod
Csehorszagban, az Egyesiilt Kiralysagban, Lengyelorszagban és Daniaban), mig 2019-ben
Déniaban figyeltiik meg (M9. melléklet).

11. tablazat: A kiilonb6z6 dkologiai faktorok hatasa az A. pomi és az A. spiraecola abundanciajara 2018-ban és
2019-ben. A szignifikans hatast félkovérrel jeldltiik, * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Aphis pomi

2018 npar AIC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 318,52 10,068 0,002**
Mintavétel ideje”2 1 324,96 16,507 < 0,001***
Foldrajzi régio 9 335,9 43,447 < 0,001***
Termesztési mod 1 309,21 0,759 0,383
2019 npar AIC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 346,25 27.502 < 0,001***
Mintavétel ideje”2 1 348,02 29,276 < 0,001***
Foldrajzi régio 9 353,16 50,412 < 0,001***
Termesztési mod 1 319,33 0,582 0,446

Aphis spiraecola
2018 npar AlC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 183,18 2,745 0,098
Mintavétel ideje”2 1 187,73 7,298 0,007*
Foldrajzi régié 9 208,05 43,614 < 0,001***
Termesztési mod 1 182,11 1,671 0,196
2019 npar AlC LRT Pr (Chi)
Mintavétel ideje 1 275,17 16,954 < 0,001***
Mintavétel ideje”2 1 284,08 25,866 < 0,001***
Foldrajzi régié 9 273,46 31,243 < 0,001***
Termesztési méd 1 258,24 0,025 0,875
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18. abra: Az (A és B) A. pomi és (C és D) A. spiraecola atlagos abundanciajanak valtozasa a tenyészid6szak

soran (A és C) 2018-ban és (B és D) 2019-ben. Az abran logaritmikusan transzformalt értékek szerepelnek.

Mivel a levéltetvek abundancidja nagymértékben fluktudl, az abszolut
abundanciaértékek mellett kiilon elemeztik a két faj egymashoz viszonyitott relativ
abundanciajat is (7. tiblazat). Osszhangban azzal, hogy az A. spiraecola kolonidk megjelenési
valdszinlisége erésebben csokkent a tenyészidszak folyaman, mint az A. pomi megjelenési
valosziniisége (9. tablazat, 15. abra), az A. spiraecola aranya folyamatosan csokkent, mig az A.
pomi aranya folyamatosan novekedett a tenyészidészak folyaman (7. tablazat, 19. abra A).
Hasonloan, 6sszhangban a két faj kolonidinak megjelenési valdszintiségével (9. tablazat, 17.
abra), az A. spiraecola szignifikinsan nagyobb aranyban fordult el6 az Okologiai
novényvédelmii iiltetvényekben, mint az integralt novényvédelmi iiltetvényekben (7. tdblazat,
19. 4dbra B). A binarizalt adatok eloszlasa a tenyésziddszak és az iiltetvény novényvédelmi

tipusanak fliggvényében az M10. mellékletben talalhato.
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19. abra: Az A. spiraecola és az A. pomi relativ aranyanak valtozasa (A) a tenyészidészak folyaman és (B) az
tiltetvény ndvényvédelmi tipusanak fliggvényében (2018 és 2019 Gsszesitve; a statisztikai elemzések a 7.

tablazatban. mig a binarizalt értékekre vonatkozo abrak az M10. mellékletben talalhatok).

5.3.3. A két faj fitnesze

Fitneszt jelzd paraméterként a hatsod 1abszar hosszat mértiik le mindkét faj begytijtott
egyedein a kovetkezOk szerint: A. pomi: 9732 egyeden 2018-ban és 10098 egyeden 2019-ben,
A. spiraecola: 2691 egyeden 2018-ban és 2980 egyeden 2019-ben. A hatso labszar atlagos
hossza (atlag + szoras) A. pomi esetén 701,61 + 110,49 um, mig A. spiraecola esetén 651,73 +
94,86 um volt.

A mintavétel idejének szignifikans hatasa volt mind az A. pomi, mind az A. spiraecola
hatsd labszar hosszara 2018-ban és 2019-ben is (12. tablazat, 20. abra): mindkét faj
labszarhossza csokkent a tenyésziddszak folyaman, bar ez a trend kevésbé egyértelmil az A.
spiraecola esetén jinius honapot kovetden, amikor is a faj egyedszama nagymértékben
lecsokkent a vizsgalt iiltetvényekben (20. abra). Az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedése az A.
pomi esetében 2018-ban, mig az A. spiraecola esetében mindkét vizsgalati évben szignifikansan
befolyasolta a labszarhosszt, a legnagyobb labszarméreteket A. pomi esetében mindkét évben
Asztiridban, mig A. spiraecola esetében mindkét évben Franciaorszagban mértiik (12. tablazat,
M11. melléklet). 2018-ban az A. spiraecola atlagos labszarhossza nagyobb volt az 6kologiai
novényvédelmi tiltetvényekben, mint az integralt novényvédelmi tiltetvényekben (12. tablazat,

21. abra).
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12. tablazat: A kiilonb6z6 6kologiai faktorok hatasa az A. pomi és az A. spiraecola hatsé labszaranak hosszara
(fitneszére) 2018-ban és 2019-ben. A szignifikans hatast félkovér kiemeléssel jeloltik, * p < 0,05; ** p < 0,01;
***p <0,001.

Aphis pomi

2018 Sum Sq Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Mintavétel ideje 14860703 14860703 1 7847,3 1660,9974 < 0,001***
Foldrajzi régioé 292647 36581 8 7.3 4,0887 0,037*
Termesztési mod 1510 1510 1 12,3 0,1687 0,688
2019 SumSq  Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Mintavétel ideje 2608193 2608193 1 6042,8 407,8713 < 0,001***
Foldrajzi régioé 136732 17092 8 6,1 2,6728 0,122
Termesztési mod 1900 1900 1 11,0 0,2971 0,597

Aphis spiraecola
2018 Sum Sq Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Mintavétel ideje 1664897 1664897 1 2389,09 219,9344 < 0,001***
Foldrajzi régioé 166656 33331 5 13,62 4,4031 0,013*
Termesztési mod 75758 75758 1 10,91 10,0076 0,009**
2019 Sum Sq Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Mintavétel ideje 1643099 1643099 1 2304,18 261,6475 < 0,001***
Foldrajzi régioé 158059 17562 9 23,64 2,7966 0,022*
Termesztési mod 13142 13142 1 22,41 2,0928 0,162
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20. abra: A mintavétel idépontjanak hatasa az (A és B) A. pomi és (C és D) A. spiraecola labszarhosszara (A és
C) 2018-ban és (B és D) 2019-ben.
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labszarhosszara (A és C) 2018-ban és (B és D) 2019-ben. Az abran rezidualis értékek szerepelnek.

A hajtasnovekedés intenzitisa és a két levéltetiifaj labszarmérete kozotti kapcsolat

felderitése érdekében kiilon elemzést végeztiink az olyan helyszinek és mintavételi idopontok

adataira, amikor mindkét faj egyedei jelen voltak névekvd és nem novekvo hajtasvégeken is.

Az A. pomi hatso labszara szignifikansan hosszabb volt, mint az A. spiraecola hatso labszara

¢s a hajtasnovekedés megsziinése mindkét faj labszarméretét szignifikansan negativan

befolyasolta (13. tablazat, 22. abra). A levélteti faja és a hajtasndvekedés interakcidjanak

hianya (13. tablazat) jelzi, hogy bar a hajtasnévekedés (vagy annak hianya) mindkét faj fitneszét

befolyasolja, ez a hatds nem volt fajspecifikus, vagyis hasonl6 befolyasolo szerepe volt az A.

pomi és az A. spiraecola fitneszének alakulasara (13. tablazat, 22. abra).

13. tablazat: A levéltet(i fajanak és a hajtasnovekedés jelenlétének interakcioja az A. pomi és az A. spiraecola

hats6 labszaranak hosszara (2018 és 2019 dsszesitve). A szignifikans hatast félkovér kiemeléssel jeloltik, ** p <

0,01; *** p < 0,001.

Sp X SC Sum Sq Mean Sq Num DF Den DF F value Pr (>F)
Faj 390356 390356 1 557,51 92,62 < 0,001***
Hajtas tipusa 32423 32423 1 310,6 7,69 0,006**
Faj x Hajtas 27 27 1 502,82 0,01 0,94
tipusa

62



§ N=500 N=209 N=277 N=71
= >
28 !
o 7 - —
N 1 '.
N o [ ' I —
N o e a; "
QO © o L | 1
< = I i
n ™ gL )
o) L
=8 ——
O © [ B :
U) N ] .'I T
) 1. e 1
© Q S i i
I3 —_— . i
o _— _—
<
Novekvo Nem névekvo Novekvo Nem noévekvo
A. pomi A. spiraecola
Hajtas tipusa

22. abra: A levéltetli fajanak és a hajtasnovekedés interakcidja az A. pomi és az A. spiraecola hatso 1abszaranak
hosszara

(2018 és 2019 éves adatok alapjan).

5.4. Két, a hangya-levéltetii kapcsolat zavarasan alapulé moddszer hatékonysaganak

tesztelése az alman €16 zold levéltetii-egyiittes szabalyozasara

5.4.1. A zold levéltetii-egyiittes faji osszetétele a vizsgalati teriileten és idészakban

Mind az A. pomi, mind az A. spiraecola faj egyedei jelen voltak a teriileten mindkét év
mindkét mintavételi iddpontjdban (14. tablazat). A két faj ardnya azonban eltért a két évben:
2014-ben egyértelmilen az A. pomi volt a dominans levéltetiifaj, mig 2015-ben a két faj
nagyjabol egyforma aranyban jelent meg jiniusban és juliusban egyarant (14. tablazat).

14. tablazat: A két z6ld levéltetiifaj (A. pomi és A. spiraecola) faji megoszlasa a vizsgalt almaiiltetvényben (33

véletlenszerlien kivalasztott kolonia/vizsgalati idépont/helyszin alapjan)

2014 2015

Junius Julius Junius Julius
n 99 99 99 99
A. pomi % 825% 87,7% 54,8% 49,3%
A. spiraecola % 175% 12,3% 452% 50,7%
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5.4.2. A Kiilonboz6 etetésmodok hatasa a Lasius niger hangyak viselkedésére

A L. niger hangyadolgozok aktivitasa eltért a két etetStipuson: az agarkockas etetékon
minden idOpontban szignifikdnsan tobb hangyadolgozé tartozkodott, mint a palackos
Onitatokon (23. abra A és B, csikozott oszlopok). Megtigyeléseink szerint a hangyadolgozok az
agarkockas etetdt szakaszosan latogattak és legnagyobb szamban a friss agarkocka kihelyezését
kovetden tartozkodtak az eteton, mig a palackos Onitatd hangyaldtogatottsaga sokkal
egyenletesebb volt, igy egyszerre mindig kevesebb hangyadolgoz6 tartdzkodott az etetén (23.
abra A ¢és B; M12. melléklet).

Az egyes etetési modok a levéltetli kolonidkon talalhaté hangyadolgozok szdmaéra
kifejtett hatasa eltért a két vizsgalt tenyészidészakban: 2014-ben az agarkocka hangyakat
eltérité hatékonysaga elmaradt a palackos Onitatéhoz képest mind juniusban, mind juliusban
(23. abra, A), ugyanakkor 2015-ben az agarkocka és a palackos Onitatd hangyaelcsalo
hatékonysaga megegyezett mindkét honapban (23. abra, B).
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23. abra: A L. niger hangyak aktivitasa a zold levéltetli (Aphis spp.) kolonidkon (egyszinii oszlopok) és az
etet6kon (AGAR versus PALACK, csikozott oszlopok) (A) 2014-ben és (B) 2015-ben. Az MkonTroLL, Macar és
MpaLack az ismételt méréses multifaktorialis varianciaanalizis (Repeated Measures ANOVA) atlag (+ sztenderd

hiba) értékeit mutatjak. Az eltérd betiik eltéro szignifikanciaszinteket jeleznek (kisbetiik: idépontonkénti
Osszehasonlitas, nagybetiik: ANOVA). A hangyak eltérd aktivitasat a két etet6tipuson csillaggal jeldltik (*** p
<0,001). A részletes statisztikai eredmények az M13. mellékletben talalhatok.

5.4.3. A kiilonb6z6 etetésmodok hatasa a zold levéltetvek egyedszamara

Mindkét etetStipus szignifikdnsan csokkentette a zold levéltetvek szdmat mindkét évben
¢s mindkét mintavételi idépontban (24. abra, A és B). Lathato, hogy bar a levéltetvek
egyedszama statisztikai értelemben megegyezett a kétféle etetén 2014-ben is (24. abra A), de a
hangyak szamaban a 23. A abran lathato trend itt is megjelent az adatokban, tehat a nagyobb
levéltetli egyedszam nagyobb hangyalatogatottsagal jart, vagyis a hangyadolgozok ¢és a
levéltetvek szama szorosan Osszefliggott. Fontos megjegyezni, hogy a 24. abra A és B
részabrajanak skalazasa eltér, 2015-ben sokkal kevesebb Aphis spp. levéltetii volt jelen a

vizsgalati iiltetvényben, mint 2014-ben.
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24. abra: A zold levéltetvek (Aphis spp.) egyedszama az egyes etet6tipusokkal kezelt fakon (A) 2014-ben és (B)
2015-ben. Az MkonTroLL, Macar és Mpaiack @ tobbtényezds varianciaanalizis (Repeated Measures ANOVA)
atlag (+ sztenderd hiba) értékeit mutatjak. Az eltérd betiik eltérd szignifikanciaszinteket jeleznek (kisbetiik:
idépontonkénti sszehasonlitas, nagybetiilk: ANOVA). A részletes statisztikai eredmények az M13. mellé¢kletben
talalhatok.

5.4.4. A vizsgalati iiltetvény afidofag ragadozo fajai

Az adatgytijtés soran a zold levéltetii kolonidkon megfigyelt afidofag ragadozo6 fajok
kezelésenkénti atlagos szamat taxondmiai sorrendben a 15. tablazatban abrazoljuk. Az
tiltetvény legnagyobb egyedszamu ragadozoi a Philodromus cespitum Walckenaer, 1802, a
Pilophorus perplexus Douglas és Scott, 1875 és a Chamaemyiidae csalad tagjai voltak. A
levéltetikoloniakat latogatd ragadozok Kis egyedszama miatt nem volt lehetséges az egyes
kezelések (KONTROLL, AGAR, PALACK) kiilonboz6 ragadozo fajokra kifejtett hatasanak
vizsgalata, de az afidofag fajok Osszesitett egyedszamaval az elemzés mar elvégezhetdvé valt.
Lathato, hogy az egyes kezelések nem befolyasoltdk a ragadozdok egyedszamat a vizsgalati

fakon, ugyanakkor a kezelt fikon kisebb volt a levéltetiikolonidk atlagos szdma, ennek
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kovetkeztében az egy Aphis spp. koloniara jutd ragadozok szama (relativ abundanciaja) az
agarkockas ¢és a palackos Onetetds kezelés hatasara is szignifikdnsan megnétt (15. tablazat). A
két kezelés ragadozok relativ abundanciajara kifejtett hatasa kozott nem talaltunk statisztikai

értelemben vett kiilonbséget (15. tablazat).

15. tablazat: Az afidofag ragadozok atlagos egyedszama (egyed/kolonia) a kiilonboz6 kezelésekben részesitett
almafakon, és a kezelések hatdsa a ragadozok Osszesitett szamara, a z6ld levéltetiikoloniak szamara és a ragadozok
relativ abundanciajara (Az eltérd betlik eltéré szignifikanciaszinteket jeleznek). Az egyes stadiumok roviditésének
jelentése: J: juvenilis (pokoknal), K: kifejlett egyed (pokoknal), N: nimfa, I: imagd, L: larva, T: tojas, B: bab (a

Chamaemyiidae csalddnal). A részletes statisztikai eredmények az M14. mellékletben talalhatok.

Prima (2014) Remo (2015)
KONTROLL AGAR PALACK KONTROLL AGAR PALACK
Taxon Fajs Stadium
Araneae
Clubionidae Clubiona frutetorum J+K 0,3 0,5 0,2 0 0 0
Miturgidae Cheiracanthium mildei J+K 0,1 0,1 0,2 0 0 0
Philodromidae  Philodromus cespitum J+K 0,7 0,6 0,4 0,2 0,1 0,3
Salticidae Carrhotus xanthogramma ~ J+K 0,2 0,1 0,3 0,1 0 0
Heliophanus auratus J+K 0,1 0 0,1 0 0 0
Heliophanus cupreus J+K 0,2 0 0,1 0 0 0
Thomisidae Ebrechtella tricuspidata J+K 0 0,1 0,1 0 0 0
Xysticus sp. J+K 0 0 0 0 0,1 0
Heteroptera
Anthocoridae Orius sp. N+l 0 0 0 0 0 0,1
Miridae Campylomma verbasci N+l 0 0 0,1 0 0 0
Pilophorus perplexus N+l 0,6 0,6 11 0,5 0,6 0,6
Coleoptera
Coccinellidae Coccinella septempunctata | 0,1 0 0,1 0 0 0
Harmonia axyridis | 0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1
Neuroptera
Chrysopidae Chrysoperla carnea T 0,2 0,3 0,1 0,4 0,1 0,1
Diptera
Cecidomyiidae  Aphidoletes aphidimyza L 0,1 0,3 0,3 0,1 0 0
Chamaemyiidae * T 11 2,7 15 0,4 0,1 0,3
L 0,2 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1
B 0 0,1 0,1 0,1 0 0
Syrphidae Episyrphus balteatus T 0 0 0 0,1 0 0
Ossz. ragadozo J+N+K+l 39a 54 a 4.7 a 21a 1,0a 13a
Aphis spp. kolonia 236a 14,3 ab 89b 10,3a 26b 29b
(ssz. ragadozo / Aphis spp. kolonia 02a 04b 06b 0,2a 05b 0,6b

5.5. A kajszilevéltetii (Myzus mumecola) hazai megjelenésének detektalasa, életmodjanak

és kartételének vizsgalata

5.5.1. A Myzus mumecola hazai elterjedtsége

A vizsgalat soran begylijtott kifejlett, szarnyatlan levéltetiiegyedek morfologiai

vizsgalata soran megallapitottuk, hogy valamennyi a M. mumecola fajba tartozott, az uj kartevot

tehat az 6sszes vizsgalati helyszinrdl (Gyor: 2020. majus 25., 48 vizsgalt egyed; Gydrszentivan:
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2020. aprilis 23., 24 egyed; Balatonalmadi: 2020. majus 16., 24 egyed; Budapest-Budafok:
2020. majus 20., 12 egyed; Pomaz: 2020. majus 25., 12 egyed és Gonc: 2020. majus 19., 12
egyed) sikeresen detektaltuk (M4. melléklet). Ezen feliil az ) kartevo jelenlétét a karképtiinetek
alapjan Szentkiralyszabadja, Erd-Elviramajor, Torokbalint és Budapest Soroksér helyszineken
is megerdsitettiik (M4. mell€klet). Mivel a vizsgalati helyszinek az orszag kiilonb6zo régidiban
helyezkednek el (Nyugat-Dunantul, Koézép-Dunantal, Kozép-Magyarorszag, FEszak-
Magyarorszag), az uj kartevd megjelenésére orszdgosan szamitani lehet. A begytjtott
levéltetiiegyedek mikroszkopi preparatumait a Magyar Nemzeti Muzeum (Budapest,

Magyarorszag) Hemiptera gytijteményében helyeztiik el.

5.5.2. A Myzus mumecola azonositasa molekularis iton

A M. mumecola egyedek morfologiai azonositasait DNS szekvenciaanalizissel is
megerdsitettiik. Osszesen hat, kiilonbozé mintavételi helyszinekrél begytijtott egyed COI
fragmentumanak szekvenciaanalizisét végeztiik el (egy-egy egyedet minden gyijtési helyrol:
Gyorszentivan, Gyor, Balatonalmadi, Budapest-Budafok, Pomaz és Gonc), a szekvenalt
szakasz 709 bazis hosszu volt. Minden szekvenciaadatot feltdltottiink az NCBI GenBank-ba
MT63505-4MT635059 azonositdsi szamok alatt. A szekvenciaadatok Osszehasonlitdsa
érdekében tovabbi M. mumecola (AB738876 és AB738877) illetve M. persicae (JF883917,
HQ971262, GU668755, KR032469, KR039431, KY323048, KP759548 ¢s MN320357) COI
szekvencia adatokat kértliink le az NCBI GenBank-bol. A paronkénti dsszehasonlitashoz a
szekvencia adatokat trimmeltiik, igy végill 644 bazis hosszisagli szekvenciaszakaszt
hasznaltunk a parositashoz, illetve a klaszteranalizishez. A szekvencia mind a M. mumecola,
mind a M. persicae faj esetében fajon beliil teljesen egységes volt, mig a két faj kozott 6sszesen
42 SNP talalhato, ami 4ltal a két faj megbizhatoan elkiilonithetd. Az adatok alapjan alkotott
filogenetikai fa (25. abra) a szekvencia adatokat egyértelmtien (100% egyezés) két kiilon kladba

sorolja, az egyikbe a M. mumecola, a masikba a M. persicae egyedeket.
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Pomaz (MT635054)

Balatonalmadi (MT635055)

Budafok (MT635056)

100% | Gonc (MT635057)

Gyorszentivan (MT635058)

Gyor (MT635059)

AB738876.1 Myzus mumecola Tsukuba

AB738877.1 Myzus mumecola Tachikawa

JF883917.1 Myzus persicae voucher CNCHEMO071509
HQ971262.1 Myzus persicae voucher CNCHEM068345
GUB68755.1 Myzus persicae voucher CNCHEMO061254
KR039431.1 Myzus persicae voucher CNCHEM112351
100% | KR032469.1 Myzus persicae voucher CNCHEMO007502
KY323048.1 Myzus persicae voucher MpKt3
KP759548.1 Myzus persicae voucher Mp Ab-235
MN320357.1 Myzus persicae voucher NIBGE APH-00417

0,0050

25. abra: Myzus mumecola és M. persicae haplotipusok 6sszehasonlitasa a COI-régid szekvenciaanalizise
alapjan
A két faj tehat molekularis uton egyértelmiien elkiilonithetd, és az altalunk begytljtott

egyedek a molekularis azonositas szerint is mind a M. mumecola fajba tartoztak.

5.5.3. A Myzus mumecola életciklusa és kartétele

A megfigyelt fakon az els¢ levéltetliegyedek a lombfakadassal egy idoben jelentek meg
aprilis elején, az atteleld tojasbol kikelt Osanya ¢€s elsd lednynemzedéke a frissen kifesld
leveleket besodorta és az utddok kezdetben kis, majd egyre népesebb koloniakat képeztek
elsdsorban a fa als6-belsd, arnyékolt, legyengiilt koronarészein (26. dbra B). A kartétel hatasara
a levelek a fonakjuk felé, a féérre merdlegesen besodrodtak, népesebb kolonidk esetében a
hajtastengely 1s gorbiilt, illetve sok esetben a hajtascsucs is visszaszaradt. Egy esetben
megfigyeltiink a kartétel kovetkeztében kialakuld megkésett (aprilis végi) viragzast (26. abra
A): a viragok bar kotddtek, de beldliik — vélhetden a levéltetiikartétel kovetkeztében — torz és
értéktelen termés fejlodott.

A késobbi leanynemzedékek a belsé koronarészeken 1évé hajtasok ndvekedésének
leallasakor kihtizodtak a korona palastjara (26. abra C), ahol az ott még intenziven novekvo
hajtasvégeket kolonizaltak, a tliinetek megegyeztek a korabban leirtakkal. A fertézott levelek
néhany hét utan id6 eldtt lehullottak, a torzult hajtasok meggorbiilve fasodtak (26. abra D).
Amennyiben a hajtascstcs visszaszaradt, a csucs kozelében 1évo levélhonalji riigyek juniusban

kihajtottak ,.clsepriisitve” a hajtasvégeket (26. abra E), ezaltal rontva a korona szerkezetét. Két
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esetben megfigyeltik a levéltetvek kozvetlen szivogatasdt a gylimdlcson is, hatasara a
gylumolcs torzult és aprd maradt.
Az elsO szarnyas egyedek mar majus elején megjelentek a kajszifakon, de a migraci6 —

eddig ismeretlen nyari tipndvényekre — egészen junius kozepéig elhuzodott.

B

2 A

26. abra: A kajszilevéltetti (M. mumecola) kozvetlen kartétele kajszin: (A) megkésett viragzas, torzult viragok;
(B) tavaszi hajtaskar a korona belsd, arnyékos részein; (C) majusra a kartev6 koldniai kihizodnak a korona
palastjara, és megkezdddik a migracio; (D) szivogatas hatasara meggorbiilt, fasodott vessz6; (E) nyari
masodlagos hajtasnovekedés (Fotd: Borbély Csaba)

A kartevd a nyari iddszakot vélhetéen valamilyen lagyszari ndvényfajon vagy
ndvényfajokon tolti, ahonnét csak az ivaros alakok telepiilnek vissza a kajszira az 6szi honapok
soran, ahol az ivaros ndstény a megtermékenyitést kdvetden lerakja az atteleld tojasokat
maganyosan vagy kis csoportokba. A M. mumecola hazankban tehat tapnovényvaltd
(heteroecikus), teljes ¢életciklusu (holociklikus) fejlédést mutat.

5.5.4. Az egyes kajszifajtak fogékonysaganak dsszehasonlitiasa

Vizsgalatunk soran dsszesen 13 kajszifajta/valtozat M. mumecola kartételével szemben
mutatott fogékonysdgat hasonlitottuk 0Ossze. Eredményeink szerint az egyes fajtak
fogékonysaga szignifikansan eltért (16. tablazat).

Fogékonysag szerint a vizsgalt fajtakat harom csoportba tudtuk sorolni: tolerans (0-4%

hajtasfertdzottség) voltak a Gorég magonc’, *Budapest’, ’Ceglédi bibor’, ’Magyar kajszi
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C235°,’Orange Red’, ’Ceglédi kedves’ és ’Panndnia’ fajtak; mérsékelten fogékonyak (10-21%
hajtasfertdzottség) voltak a ’Korai zamatos’, ’GoOnci magyarkajszi’, ’Summerland’ ¢&s
"Bergeron’ fajtak; mig érzékenyek (30-34% hajtasfert6zottség) a *Goldrich’ és a Spring Blush’
fajtak.

A héarom csoport (tolerans, mérsékelten fogékony és fogékony) hajtasfertdzottsége
szignifikansan eltért (16. tablazat), ugyanakkor a legtobb fajta esetében nem volt szignifikans
kiilonbség a hajtasok teljes szamaban (M15. melléklet), tehat a fajtak érzékenységének eltérését

nem az eltéré novekedési erélyiik okozta.

16. tablazat: Az egyes kajszifajtak érzékenysége a kajszilevéltetli fertdzésre (a fertdzott hajtasok szazalékos
aranya). Az eltér6 betiik eltér6 szignifikanciaszinteket jeleznek (nagybetiik: p < 0,0001; kisbetiik: p < 0,05). Az

tiltetvények adatait lasd a 4. tablazatban és az M4. mellékletben.

Fajta Ultetvény 1 Ultetvény 2 Ultetvény 3 Ultetvény 4 Ultetvény 5
Bergeron 20,7 (7,1); C (c)
Budapest 0,4 (1,2); A(a)

Ceglédi bibor
Ceglédi kedves
Goldrich

Gonci
magyarkajszi
Gorog
magoncallomany
Korai zamatos
Magyar kajszi
C235

12,8 (5,4); B (b)

0,2 (1,0); A(a)

3,7 (6,0); A (a)

0,2 (1,0); A(a)

0,0 (0,0); A (a)

0,7(1,1); A(a)
3,4 (4,5); AB (a)
30,2 (11,6); C (c)

10,8 (7,7); B (b)

Orange Red 0,0(0,3);A(@ 3,0(3,7); AB(a)
Panndnia 3,8 (4,7); AB (ab)
Spring Blush 33,9 (22,6); B (b)

Summerland 20,1 (14,8); B (b)

5.5.5. A szilvahimlé (PPV) virusanak kimutatasa a kartevé testébol

A PP3/PCI PPV-specifikus primerparral elvégzett Real Time PCR (RT-PCR) mind a
hat vizsgalt egyed (1-1 egyed a hat mintavételi helyszinrdl: GyOrszentivan, Gydr,
Balatonalmadi, Budapest-Budafok, Poméaz és Gonc) esetében a vart, nagyjabol 836 bazispar
hosszusagu fragmentumot szaporitotta fel. A PCR terméket mind a Ddel, mind az EcoRlI
restrikcios endonukleaz hasitotta, ugyanakkor nem hasitotta az ECORV restrikcids endonukledz.
Megéllapithaté tehat, hogy az Osszes izolalt minta a PPV-D torzsbe tartozott, mig a
Magyarorszagon gyakori masik két torzs (PPV-M ¢és PPV-Rec) jelenlétét nem sikerdilt

kimutatnunk a levéltetvek testébol.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

6.1. A zold gyongyvesszo levéltetii (Aphis spiraecola) europai elterjedtségének felmérése

kiilonboz6 tapnévényeken

Az invazids fajok foldrajzi teriiletfoglalasat monitorozé Nemzetkdzi Mezdgazdasagi és
Biotudomanyi Koézpont (Commonwealth Agricultural Bureaux International, CABI) adatai
alapjan vizsgalataink megkezdésekor az A. spiraecola eléfordulasa a kovetkezd eurdpai
orszagokban volt ismert: Bulgaria, Ciprus, Franciaorszag (kontinentalis teriiletek és Korzika),
Gordgorszag, Hollandia, Horvatorszag, Lengyelorszag, Lettorszag, Litvania, Magyarorszag,
Malta, Olaszorszag (kontinentalis teriiletek, Szardinia és Szicilia szigete), Oroszorszag eurdpai
teriiletei, Portugalia (kontinentalis teriiletek, Madeira és Azori-szigetek), Spanyolorszag
(kontinentalis teriiletek, Balearic és Kanari-szigetek), Svajc, Szerbia és Szlovénia, (Petrovic-
Obradovi¢ et al. 2009; CABI, 2023). A kartevét az Egyesiilt Kiralysag teriiletérél korabban
csak eseti jelleggel detektaltak frissen importalt jukka (Furk, 1979), és Cotoneaster (Martin,
1996) fajokrol. A begylijtott egyedek morfoldgiai és molekularis (11. dbra) azonositasa révén
tovabbi négy eurdpai orszagbol, Koszovobol, Szlovakiabol, Csehorszagbol és Daniabol
mutattuk ki a fajt, mig az Egyesiilt Kiralysagban els6ként figyeltiik meg az A. spiraecola stabil
jelenlétét alma tapnovényen (5. tablazat). A gazdasagilag jelent6s alman kiviil az A. spiraecola
jelenlétét jeleztiik Szlovakidban mérsékelt égovi {6 tapnovényérdl, egy gyongyvesszo fajrol
(Spiraea x vanhouttei) tovabba birsrél is, mig az Egyesiilt Kiralysagban az alma mellett birsrdl,
kortérol és tiiztovisrdl is, melyek az alma mellett szintén az A. spiraecola elterjedt tapnovényei
a Palearktikus Régioban (Holman, 2009). A faj egyedeinek megjelenésére napjainkban tehat
Eurdpa barmely régidjaban szamithatunk (Thieme, 2002; Rakauskas et al. 2015; CABI, 2023).

6.2. A zold gyongyvesszé levéltetii (Aphis spiraecola) attelelési stratégiajanak vizsgalata

hazai korillmények kozott

A vizsgalataink soran vizsgalt 114 tavaszi Aphis spp. kolonia mindegyike tisztan A.
pomi egyedekbdl allt (6. tablazat), fliggetleniil a tenyészhelytdl, az évtél vagy a kolonia
méretétol, tehat az A. spiraecola hazai attelelését alman, mint elsédleges téli tapndvényen nem
sikeriilt kimutatnunk.

Az A. spiraecola alman teleld populacionak hianyara tobbféle magyarazat is lehetséges,
az is elképzelhet6, hogy ezen tényezok egylittesen okozzak a faj alman valo telelésének

elmaradasat hazai koriilmények kozott. Bar az A. spiraecola alman, mint f6 gazdandvényen

72



valo attelelési képességét tobben is jelezték (Miller, 1928; Pfeiffer et al. 1989; Komazaki, 1990,
Zhang et al. 1997), mig Magyarorszag esetében Mezei és Kerekes (20006) talaltak atteleld
populacidkat, de ezen telelési mod gyakorisaga és jelent6sége nem volt ismert. Mivel a mi
vizsgalatunk foglalkozott elsdként atfogdan a kérdéssel tobb helyszinen és tobb tenyészéven
keresztiil végzett monitorozassal, konnyen elképzelhetd, hogy az A. spiraecola alman vald
telelése a valdsagban sokkal ritkdbb, mint azt ahogy a kordbban a témaban megjelent
publikéciok sugalljak.

Az is egy lehetséges magyarazat, hogy az A. spiraecola szamos biotipusa koziil, melyek
éppen az egyes téli tapnovényekhez vald alkalmazkodéds folyomanyaként alakultak ki
(Komazaki, 1983, 1990, 1998) nem mindegyik képes az dsszes tapndvényen huzamosabb ideig
stabilan fennmaradni (Komazaki 1983). Komazaki (1990) eredményei szerint Japanban az A.
spiraecola alman teleld populacidinak bioldgiai jellemz6i jelentdsen eltértek a citruson teleld
biotipusétol, és csak kis mértékben a gydngyvesszon teleld biotipusétol, azt azonban nem
sikeriilt egyértelmlien bizonyitaniuk, hogy ebben az esetben egy 6nallé alma-specifikus
biotipusrol van-e szo, vagy a gyongyvesszo-specifikus biotipusrol, mely esetben a megfigyelt
kiilonbségeket a két tapnovény eltérd bioritmusa okozhatta (Komazaki, 1990). Amennyiben
kiilon alma-specifikus biotipusrél van sz6, ami nem keriilt be Kozép-Eurdpaba, az
megmagyarazhatja a teleld kolonidk hidnyat az alman. A Li és munkatarsai (2019) altal
genetikai uton elkiilonitett soktapnovényd, illetve Roseacea-specifikus kladok kiilonbsége is
okozhatja a hazankban tapasztalt eltérd telelési modjat. Mivel az A. spiraecola a nyari
id6szakban gyakori levéltetiifaj a hazai almaiiltetvényekben (Mezei és Kerekes, 2006; illetve
jelen értekezés eredményei), igy biztos, hogy az A. spiraecola — biotipustol fiiggetleniil — képes
befejezni életciklusat alma tapndvényen, ez azonban nem feltétleniil vonja magaval a faj
attelelési képességét is az adott gazdandvényen (Dixon, 1997).

Harmadrészt, a faj nagyon széles elterjedési teriilete kovetkeztében a vildg nagyon
kiilonbozo éghajlati teriiletein egyarant el6fordulhat, és az eltérd klimatényezdk (kiilondsen a
téli és a nyari hémérséklet), és ezzel Osszefiiggésben a tapndvények mindsége is jelentdsen
befolyasolhatjak teljesitményét és bioldgiai jellemzdit (Komazaki, 1982; Satar és Uygun,
2008). Igy tehat az is elképzelhetd, hogy bar a hazankba bekeriilt populaciok biolégiailag
képesek lennének alman, mint elsddleges tapndvényen is attelelni, azonban valamely maés
okologiai faktor hatriltatja ezt az €letmod-stratégiat. Az is lehetséges, hogy a klasszikus
gazdandvényvaltd ¢letciklus gyongyvesszd téli tapnovénnyel egyszeriien elonydsebb a faj
fitnesze szempontjabdl, mint az egygazdas életciklus kdvetése alma téli tapndvénnyel. Mivel

az A. spiraecola Gsanyai tavasszal tomegesen jelennek meg a hazai gyongyvesszébokrokon
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(személyes megfigyelés), ez is azt latszik aldtamasztani, hogy a faj Kozép-Eurdpaban a
klasszikus gazdandvényvaltd életmodot koveti. Az A. spiraecola attelelése alman hazai
koriilmények kozott tehat nem zarhato ki, de jelenleg vagy egyatalan nem torténik meg, vagy
csak nagyon ritkdn. Ha a jovOben a faj alman valo telelése tomegessé€ valna, az valoszintlileg
tovabb novelné a kartevd abundancidjat €s jelentdségét a hazai almaiiltetvényekben is (lasd

Brown et al. 1995).

6.3. A zold levéltetii-egyiittes faji Osszetételének, abundancidjanak és fitneszének

felmérése europai almaiiltetvényekben

Eredményeink alapjan lathato, hogy az A. pomi és az A. spiraecola aranya és
dominanciaja jelentdsen eltért Eurdpa egyes foldrajzi régiodiban és klimazondiban, tovabba a
két faj fitneszét, és ezzel Osszhangban koldnidik megjelenésének valoszintségét és atlagos
abundanciajat tovabbi 6kologiai faktorok (a tipnovény hajtasndvekedése, a tenyészidGszak
lefutédsa, az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedése és ndvényvédelmének tipusa) hatarozzak meg,

noha ezen faktorok hatasa tobbszor eltért a két faj esetében.

6.3.1. Az Aphis spiraecola és az Aphis pomi relativ aranya és dominanciaja az europai

almaiiltetvényekben

Az A. spiraecola az alman €16 zold levéltetii-egyiittesen beliili aranyat szignifikansan
befolyéasolta az iiltetvény klimazondja mindkét altalunk az elemzések soran hasznalt
klimabesorolas esetén (7. tablazat); az A. spiraecola aranya csokkend trendet mutatott a zonak
csOkkend homérsékleti gradiensével [Metzger et al. (2005)-féle klimazondk] a mediterran
tertiletekt6l Eurdpa hiivosebb éghajlatu teriiletei felé haladva (12. abra A), illetve egy ariditas-
humiditas gradiens [Botti (2018)-féle klimazonak] mentén is a szubhumid z6naktol az axerikus
zonak felé. Ezenfeliil a kisebb atlaghomérséklet negativ hatasa az A. spiraecola aranyara ez
utobbi modell esetén is egyértelmiien kimutathat6 volt (12. dbra B). A két, f6 komponenseikben
részben eltérd bioklimatikus klimafelosztas eredményeit Osszegezve megallapithato, hogy az
idegenhonos A. spiraecola csak Europa szarazabb és nagyobb atlaghdmérsékletii teriiletein volt
képes dominans fajja valni az 6shonos A. pomi-val szemben, melyek csak a mediterran régioban
kisebb tengerszint feletti magassagon fordultak el. Eredményeinkkel 6sszhangban Andreev és
munkatarsai (2007, 2013) jelezték, hogy Dél-Bulgaridban a magasabban fekvd
almaiiltetvényekben az A. pomi, mig az alacsonyabban fekvé iiltetvényekben — szinte

kizardlagos fajként — az A. spiraecola dominalt (bar konkrét adatokat nem kozoltek). Az A.
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pomi a kontinens Osszes tobbi részén megorizte elényét, az axerikus, hiivos és kontinentalis
¢ghajlati terlileteken tovabbra is szinte kizdrélagos dominanciaval. A két sz€ls6 pont kozott az
A. spiraecola esetén csokkend, mig az A. pomi esetén novekvo valosziniiséggel, de mindkét faj
dominanssa valhatott az egyes iiltetvényekben és években. A klimazoénak két faj aranyara
kifejtett hatasa egybevagott a két faj aranyvaltozasaval Eurdpa egyes foldrajzi régioiban: az A.
spiraecola csak néhany dél-eurdpai korzetben (Katalonia, Dél-Franciaorszag, Olaszorszag
egyes lltetvényei, Gorogorszag) tudott dominansa valni az A. pomi-val szemben (13. abra).
Eredményeinkbdl lathatd tehat, hogy Eurdpa legnagyobb részén nem tortént meg az Eszak-
Amerikaban sok helyen tapasztalt nagyaranyu dominanciacsere, ahol az almaiiltetvények zold
levéltetli-egyiittesének atlagosan 70-100%-at az A. spiraecola faj egyedei tették ki Virginia,
Nyugat-Virginia, Maryland és Washington allamokban (Pfeiffer et al., 1989; Brown et al.,
1995; Mayer és Lunden, 1996).

Az észak-amerikai megfigyelések (Pfeiffer et al., 1989; Brown et al., 1995; Mayer ¢és
Lunden, 1996) alapjan vart dominanciacsere eurdpai elmaradasanak tobb oka is lehet. A
legval6sziniibb magyarazat a két faj eltéré szarmazasa (Baker és Turner, 1916; Patch, 1929;
Blackman ¢s Eastop, 2010): bar mindkét faj fejlédési kiiszobértékei nagyon hasonldoak
(nagyobb, de nem konzekvens eltérések csak az als6é fejlodési kiiszobhdmérséklet
meghatarozasakor jelentkeztek) (Komazaki, 1982; Wang ¢és Tsai, 2000; Arbab et al. 2006;
Andreev et al. 2009), az A. spiraecola tipikusan szubtropusi fajként viselkedik Europaban, ami
csak bizonyos koriilmények fennalasa esetén képes jelentésen felszaporodni (Hullé et al. 2010).
Mivel az elemzéseink soran hasznalt két eurdpai bioklimatikus felosztasi modell szdmos
meteoroldgiai tényez6t magaba olvaszt (Metzger et al. 2005; Botti, 2018), ezek koziil egy vagy
tobb (példaul ariditas, téli hdmérséklet, nyari héhullamok hossza) dontheti el, hogy az adott
régi6 az adott évben az egyik vagy a masik faj szdmara biztosit kedvezObb feltételeket.
Masrészrol, néhany vizsgélat eredménye azt latszik alatimasztani, hogy Eszak-Amerikéban az
A. spiraecola képes lehet alman, mint elsddleges tapndvényen is attelelni (Miller, 1928; Pfeiffer
et al. 1989), ami tovabb novelheti az A. pomival szemben megfigyelt szaporodasbiologiai
elonyeit (Pfeiffer et al. 1989; Brown et al. 1995), ugyanakkor ez a fajta szaporodasmod Ko6zép-
Eurépaban nem jellemz6 (bévebben lasd az 5.2. és 6.2. fejezetekben). Végiil, az A. spiraecola
egy nagy genetikai diverzitasu faj (Foottit et al. 2009; Cao et al. 2012; Rakauskas et al. 2015),
melynek léteznek tapnovény-specifikus biotipusai is (Komazaki, 1982, 1990, 1998),

ugyanakkor Rakauskas és munkatarsainak (2015) vizsgalatai szerint az A. spiraecolanak
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Eurdpaban csak egy domindns haplotipusa van, igy az is lehetséges, hogy a faj europai

populacidinak nincs meg a genetikai potencidlja a dominanciacsere 1étrejottéhez.

Fontos megjegyezni, hogy a két faj relativ aranya az egyes régidokban eltért a két
vizsgalati év kozott: mig az A. spiraecola aranya tobb dél-eurdpai mintavételi helyszinen
(Katalonia, Franciaorszag, Koszovo) is csokkent 2019-re, addig tobb észak-eurdpai helyszinen
(Egyesiilt Kiralysag, Lengyelorszag, Csehorszag) a faj csak 2019-ben jelent meg. Ezeknek a
kiilonbségeknek az oka feltehetdleg a két év meteorologiai jellemzdinek eltérésében keresendo:
bar mind a 2018-as és a 2019-es év is rendkiviil forro és szaraz volt egész Europaban (Hari et
al. 2020; Scharnweber et al. 2020), a talaj nedvességtartalma sokkal nagyobb volt 2018-ban,
igy 2019-ben a gyenge vizellatottsag a ndvények gyengébb kondicidja révén kdzvetett mdédon
modosithatta a két faj aranyat (Hari et al. 2020; Scharnweber et al. 2020). Masrészrél az Eszak-
Atlanti Oszcillacio (North Atlantic Oscillation, NAO) (Hurrel et al. 2001; Wanner et al. 2001)
indexe is eltért a két vizsgalati id6szakban (Climate Impact Company, 2023): a 2018-ban mért
pozitiv indeX és a 2019-ben mért negativ index eltéré mértékben kedvezhetett a két eltérd
¢letciklusu faj fejlodésének Eurdpa kiilonb6z6 régidiban (Wanner et al. 2001; Bell et al. 2015;
Climate Impact Company, 2023). Ezen feliil a két vizsgalati évet megel6z6 telek soran az eltérd
erésségli és élettartamt Eszaki Sarki Orvény (Polar Vortex, PV) hatasa tovabb csdkkenthette

az A. spiraecola aranyat 2018-ban az északibb fekvésii iiltetvényekben (Butler et al. 2020).

6.3.2. A Kiilonbozo okologiai faktorok hatasa az Aphis pomi és az Aphis spiraecola

elofordulasi valosziniiségére, abundanciajara, aranyara és fitneszére

Mivel a testméret és a fitnesz a levéltetvek (és altalaban a rovarok) esetében egymassal
szoros kapcsolatban allé jellemzok (Hon€k, 1993) — a testméret (melyet fitnesz jelzé
paraméterként a vizsgalatunkban a hatso labszar hosszaval fejeztiink ki) az egyik legfontosabb
tényezOként jatszik szerepet a kovetkezé generacio atal elérhetd maximalis populacionagysag
meghatarozasaban (Taylor, 1975; Beukeboom, 2018) — ezért a kiilonb6z6 6koldgiai faktorok (a
tapnovény hajtasndvekedése, a tenyésziddszak lefutasa, az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedése
és novényvédelmének tipusa) hatdsat a két levéltetiifaj populaciddinamikajara és fitneszére
egyiittesen targyaljuk.

A novekvo hajtasok atlagos aranya a vizsgalt iiltetvényekben szignifikansan csokkent a
tenyésziddszak folyaman (8. tablazat, 14. abra), amit szorosan kovetett a levéltetvek
megjelenési valosziniiségének (9. tablazat, 15. abra) és a hatso labszar hosszanak (12. tablazat,

20. abra) csokkenése mindkét levéltetlifaj esetében. Ugyanakkor az atlagos abundancia
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esetében (11. tablazat, 18. abra) a maximum egy honappal a levéltetvek megjelenési
valdsziniiségének maximuma utdn kovetkezett be. Ennek oka valdszintileg a két faj hasonld
nyari életmodjaban keresendd: a késd tavaszi migracidt kovetden mindkét faj szamos kis
koloniat alapit majusban, melyek a nyar elsé felében felszaporodnak, majd Oszre
megfogyatkoznak. Ez az eredményiink megerésiti a két faj nyari populaciodinamikajat vizsgalod
kisebb tanulmanyok (Rakauskas és Rupaibreve, 1983; Hamilton et al. 1986; Zehavi és Rosen,
1987; Woolhouse és Harmsen, 1991) eredményeinek helyességét, egyben atfogd képet ad a két
faj jellemz6 populaciddinamikajarol Eurdpaban alma tapnovényen. A tenyészidészak folyaman
az A. spiraecola koloniainak megjelenési valosziniiségében tapasztalt erésebb visszaesés (15.
abra), és ezzel Osszhangban a zold levéltetii-egylittesen beliili aranyanak erds csokkenése (19.
abra A), ami részben ellentétes az Eszak-Amerikdban megfigyelt trendekkel: mig Brown és
munkatarsai (1995) az A. spiraecola aranyanak folyamatos ndvekedését figyelte meg a
tenyésziddszak folyaman a zold levéltetli egyiittesen beliil, addig Pfeiffer és munkatarsainak
(1989) eredményei szerint az A spiraecola aranya csokkent a tenyészidészak végére, ami
egybevag az altalunk is megfigyelt trendekkel. Az A. spiraecola aranyanak csokkenése
valdsziniileg a faj Eurdpdban folytatott gazdandvényvaltod életmddjaval magyardzhatd, mivel
az A. spiraecolanak az sz folyaman vissza kell vandorolnia a téli tapndvényére (Miller, 1928;
Komazaki, 1990; Blackman és Eastop, 2010; CABI, 2023), ezzel szemben a monofag A. pomi
koloniai egészen az oktoberben bekdvetkezd ivaros szaporodasig alman maradnak (Baker és
Turner, 1916; Westigard és Madsen, 1964; Specht, 1970). Az els6 nemzedékek esetében
mutatkoz6 legnagyobb fekunditas altalanossagban jellemz6 a levéltetvekre (Wellings et al.
1980), ami megmagyarazhatja a két faj koldnidinak altalunk megfigyelt egyedszam
novekedését a kora-nyari idészakban (az A. spiraecola példajan lasd Komazaki, 1988). Juniust
kdvetden az iiltetvények hajtasndvekedése, a kolonidk megjelenési valdszintisége, a levéltetvek
atlagos abundancidja és a hats6 labszar atlagos hossza mar egyarant csokkend tendenciat
mutatott mindkét faj esetében. Mivel a kolonidk megjelenési valdszintisége mindkét faj
esetében szignifikansan fliggdtt a ndvekvo hajtasok atlagos aranyatol (M8. melléklet, 16. abra),
és a hatso labszar hossza mindkét faj esetében szignifikansan lecsokkent abban az esetben, ha
a koloniadt hordozo hajtas novekedése ledllt (14. tablazat, 22. abra), vizsgalataink alma
tapnovény esetében nem igazoltak azt az elképzelést, miszerint az A. spiraecola jobban
toleralna a gyengébb mindségii tapnovényt (Komazaki, 1988; Mostefaoui et al. 2014; Gao et
al. 2020). Sokkal valosziniibb, hogy kedvezodtlenebbé valo koriilmények esetén a polifag A.

spiraecola szarnyas alakokat képez és elhagyja az almat (Miller, 1928; Brown et al. 1995), ami
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szintén hozzajarulhatott a faj populdcionagysaganak és aranyanak nagyobb csokkenéséhez a
vizsgalt iiltetvényekben.

Bar a vizsgalatba bevont iiltetvények f0ldrajzi elhelyezkedése szignifikansan
befolyasolta mind a novekvé hajtasok aranyat (8. tablazat, M6. melléklet), mind az A. pomi és
az A. spiraecola levéltetvek megjelenési valosziniiségét, atlagos abundanciajat és a hatso
labszar hosszat (9., 11. és 12. tablazat), az adatokban nem volt olyan egyértelmi trend
megfigyelheté (M7. melléklet, M9. melléklet és M11. melléklet), mint a két faj relativ
aranyanak esetében (13. abra). Az orszagok kozotti koherens, jol értelmezhetd kiillonbség
hidnya valdsziniileg els6sorban az iiltetvények eltéré korabol, fajtahasznélatabol ¢és
novényvédelmébol kovetkezett, melyet tovabbi termesztési tényezok (pl. metszés intenzitasa,
ontozés, parasitas, tapanyag-gazdalkodas stb.) is befolyasolhattak. Ezek a tényezdk elsésorban
szintén kozvetett modon, a tapndévény mindségén keresztiil fejtik ki hatasukat a levéltetvek
teljesitményére (Grechi et al. 2008; Braham és Amor 2018).

Mint az egyik legfontosabb termesztéstechnoldgiai faktort, a termesztési modot
(integralt: részben szelektiv, mesterséges eredetli rovardldszerek hasznalata engedélyezett,
nagyobb peszticid-terhelés; Okologiai: széles hatasspektrumi, mesterséges eredetii
rovar6lészerek hasznalata nem engedélyezett, kisebb peszticid-terhelés) szintén a vizsgalati
modelliinkbe illesztettiik. A varakozasunktol eltéréen az A. spiraecola esetében mind a
kolonidk megjelenési valdszintisége (9. tablazat, 17. dbra), mind a hats6 1abszar hossza (12.
tablazat, 21. abra) nagyobb volt az oOkologiai iltetvényekben, mint az integralt
novényvédelmiiekben, mig az A. pomi esetében egyik esetben sem Vvolt szignifikans kiilonbség
megfigyelhetd a kétféle termesztési mod kozott (9. és 12. tablazat, 17. és 21. abra). A két faj
relativ aranyanak vonatkozasaban az A. spiraecola aranya nott, mig ennek ellentettjeként, az A.
pomi aranya csokkent az 6koldgiai tiltetvényekben (7. tablazat, 19 abra B), mig a termesztési
mod egyik faj esetében sem befolyasolta szignifikdnsan az 4tlagos abundanciat (11. tdblazat),
vagyis a korabbi vizsgalatok (Manulis et al. 1981; Hamilton et al. 1986; Hogmire et al. 1990,
1992; Bolbose, 2009; Tuca et al. 2009; Lowery és Smirle, 2003; Lowery et al. 2005, 2006;
Smirle et al. 2010) eredményeibdl kovetkezd feltételezéseinkkel szemben Eurdpaban az A.
pomi mutatott nagyobb toleranciat a konvencionalis termesztésben alkalmazott
rovar6lészerekkel szemben. Ennek a megfigyelésnek szintén tobb magyaréazata is lehetséges.
Els6ként, az 6shonos A. pomi sokkal hosszabb ideje jelen van az eurdpai almaiiltetvényekben,
mint a behurcolt A. spiraecola (Blackman és Eastop, 2010), igy, mivel ez a faj is képes
inszekticid rezisztencia kialakitasara (Tamas et al. 2015; Erdogan et al. 2023), Iehetséges, hogy

ez alatt az id6 alatt az A. pomi képes lehetett jobban adaptalodni az Eurdpaban széles korben
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hasznalatos inszekticid hatéanyagokhoz. Masrészr6l, bar az A. spiraecola megnovekedett
toleranciajat szamos, kiilonbdz6 hatdéanyagesoportba tartozo inszekticiddel szemben kimutattak
mas kontinenseken (Manulis et al. 1981; Hogmire et al. 1990, 1992; Bolbose, 2009; Tuca et al.
2009; Lowery ¢és Smirle, 2003; Lowery et al. 2005, 2006; Smirle et al. 2010), mig
Magyarorszagon Mezei és Kerekes (2006) talaltak nagyobb névényvéddszer-ellenallosagu A.
spiraecola kolonidkat, ugyanakkor ezen hatoanyagok felhasznalasa egyre szikiil, (Hillocks,
2012), igy az A. spiraecola nagyobb toleranciaja, ha jelen is van az Eurdpai populaciokban,
vélhetden nem jutott kifejezodésre a vizsgalt iiltetvényekben. Egy masik lehetséges magyarazat
az A. spiraecola tapnovényvalto életmodjaban keresendé: a novényvédelmi kezelésekben nem
részesitett alternativ tapnovényeken a kartevo fogékony populdcioi is képesek lehetnek nagy
aranyban fennmaradni, melyek az alman esetleg kialakult tolerans vagy rezisztens klonokkal
ivaros uton visszakeresztezOdve (Miller, 1928; Komazaki, 1990; Blackman és Eastop, 2010;
CABI, 2023) csokkentik a tolerans tipusok kialakulasdnak valdszinliségét a monofag A.
pomihoz képest, amely teljes életciklusat az almaiiltetvényben folytatja (Baker és Turner, 1916;
Woolhouse és Harmsen, 1991; Blackman ¢és Eastop, 2010) folyamatos inszekticidnyomas
mellett. Végezetiil, mint azt a korabbi fejezetekben mar lathattuk, az A. spiraecola Europaban
kevésbé optimalis koriilmények kozott fejlddik, mint Eszak-Amerikaban vagy Azsia egyes
teriiletein (Zehavi és Rosen, 1987; Pfeiffer et al. 1989; Brown et al. 1995; Mayer és Lunden,
1996), igy az is lehetséges, hogy az A. pomi altalanosan jobb kondicioja lehet felelés a nagyobb
inszekticid toleranciaért is.

Osszességében megdllapithatd tehat, hogy az A. spiraecola észak felé torténd
terjeszkedése soran mara elérte Eurdpa teljes teriiletét (részletesen lasd a 6.1. fejezetben), de az
A. pomival szemben csak bizonyos koriilmények kozott tudott dominanssa valni, a mediterran
régidban, mig Kozép-Eurdpaban a két faj egyiittesen van jelen az A. pomi dominanciajaval, és
a kontinens északi régioiban az A. pomi az er6sen dominans, gyakran egyetlen faj a zold
levéltetii-egyiittesen beliil. Az altalunk vizsgalt 6kologiai faktorok szignifikdnsan befolyasoltak
a két faj kolonidinak megjelenési valoszinliségét, abundancidjat, aranyat és fitneszét, bar az
egyes faktorok tobbszor eltérden hatottak az A. pomira és az A. spiraecoldra. Mivel Europa a
jovoben vélhetéen egyre erdsebben ki lesz téve a globalis éghajlatvaltozas hatasainak (Hari et
al. 2020; Scharnweber et al. 2020), emellett nagyon intenziven valtozik a termesztéstechnologia
¢s az almatermesztésben alkalmazott ndovényvédelmi modszerek jellege (Jenser et al. 1997;
Cross et al. 2015; Valiuskaité et al. 2017), amennyiben ezek az altalunk vizsgalt 6kologiai
faktorokat is érintik, az bizonyos szintli valtozasokat okozhat majd a két faj elterjedtségében és

ndvényvédelmi jelentdsségében az altalunk most feltart helyzethez képest.
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6.4. Két, a hangya-levéltetii kapcsolat zavarasan alapuléo moédszer hatékonysaganak

tesztelése az alman ¢€l6 zold levéltetii-egyiittes szabalyozasara

Eredményeink alapjan megéllapithat6, hogy mind a palackos Onitatoval, mind az
agarkockaval végzett cukoretetés jelentdsen csokkentette a hangyadolgozok szamat a levéltetli
kolénidkon, €és ennek folyomdnyaként a karositd zold levéltetvek szamat is a vizsgalati
almaiiltetvényben (23. és 24. dbra). A két etetési modszer hatékonysaga a két vizsgalati évben
eltért: mig a nagyobb levéltetii-fertdzottségli 2014-es évben a palackos Onitatd hatékonysaga
szignifikansan meghaladta a cukoroldatos agarkocka hatékonysagat (23. abra A), addig a kisebb
levéltetii-fertozottségi 2015-6s évben a kétféle cukoretetési mdodszer hangyaelcsald hatasa
azonos szignifikanciaszintiinek mutatkozott (23. abra B). Bar az egyes levéltetiikoloniakon
taplalkoz6 ragadozdcsoportok felvételezési mintaszama nem tette lehetévé az adatok fajonkénti
statisztikai értékelését, az Gsszesitett ragadozo adatokra illesztett statisztikai elemzés kimutatta,
hogy az egyes kezelések levéltetveket korlatozo hatasa a kezelt fakon taplalkozo levéltetvekre
nehezedd nagyobb predacios nyomas kdvetkezménye (15. tablazat).

Megfigyeléseink alatdmasztjak azt a széles korben elfogadott nézetet, hogy a hangya-
levéltetii kapcsolatok jelentds szerepet jatszanak az almaiiltetvények zold levéltetii (Aphis spp.)
populacidinak fenntartasaban, tovabba jelentds hatast gyakorolnak az iiltetvények afidofag
ragadozo6 egylitteseire is, igy a hangya-levéltetii kapcsolat megzavarasa jelentdsen visszavetheti
a kérositd levéltetvek populdcionagysagat. Eredményeink szerint a hangyak cukoroldatos
etetése a klasszikus, ragaccsal végzett kizarashoz hasonloan, egy hatékony, a hangya-levéltetii
kapcsolat megzavarasan alapulo alternativ névényvédelmi eljaras alapja lehet, ami jelentdsen
csOkkentheti az almaiiltetvények zold levélteti populacidinak méretét, és ezéltal az okozott
kartételt is (24. abra A és B) (Wyss et al. 1999; Stewart-Jones et al. 2008; Miiarro et al. 2010;
Nagy et al. 2013, 2015).

Nagy ¢és munkatarsai (2013, 2015) harom 10j, a ndvények extraflordlis nektar
kibocsatasat utanzo cukoretetési eljarast dolgoztak ki, melyek a hangyak szdmara alternativ
szénhidratforras biztositasa révén csokkenthetik a sziirke almalevéltetvek (D. plantaginea)
kartételét az almaiiltetvényekben. Jelen vizsgalatunkban a harom Nagy és munkatarsai (2013,
2015) altal vizsgalt etetési modszer koziil a 30 m/V%-os szacharoz oldattal t6ltott palackos
Onitatd hasznalatat adaptaltuk zo6ld almalevéltetvek (Aphis spp.) elleni védekezésre:
eredményeink szerint a palackos Onitatd hatékonyan csokkentette a vizsgalati almafakat
latogatd hangyadolgozok (23. abra A ¢s B) szamat, és ezaltal a karositd zold levéltetvek (24.

abra A ¢és B) populdcionagysagat is a vizsgalati parcellakban.
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A vizsgalatban ezen feliil egy altalunk kifejlesztett, olcsobb, konnyebben €és gyorsabban
alkalmazhato, teljesen kornyezetbarat (milanyagmentes) cukoretetési modszer, a 30 m/V%-0s
cukoroldatbol f6z6tt agarzselé kocka hangyaelcsald hatékonyséagat is felmértiik. Eredményeink
szerint a cukoroldatos agarzselé kocka hatékonysaga a hangyadolgozok elcsalasara csak az
egyik évben el a palackos oOnitato hatékonysagat (23. abra A és B), vagyis gyakorlati
felhasznalas soran valosziniileg kevésbé megbizhaté moddszer lenne, mint a palackos Onitato.
Ennek egyik oka az lehet, hogy az egyes cukorforrasok hangydk altali preferenciaja erésen
koncentracio-fiiggd (Sudd és Sudd, 1985; Volkl et al. 1999; Tinti és Nofre, 2001; Detrain ¢és
Pricur, 2014), és a gyakorlatilag teljesen zart palackos Onitatoval szemben a cukoroldatos
agarzselé kocka nem képes folyamatosan a L. niger hangya szamara optimalis
cukorkoncentraciot (~30 m/V%) (Detrain et al. 2010; Tinti és Nofre, 2001; Detrain és Prieur,
2014) biztositani: szaraz és napsiitéses iddjaras esetén a zselékocka betoményedik, mig nedves
¢s csapadékos 1d6jaras esetén a zselékocka cukorkoncentracidja a vizfelvétel kovetkeztében az
optimum ala siillyedhet. Ezen feliil a palackos Onitaté sokkal stabilabb és biztonsagosabb
hozzaférést biztosit a hangyadolgozok részére, tovabba nagy hatékonysaggal kizarja a nagyobb
testi cukorfogyasztokat (méhek, darazsak, kisemldsok). Ennek ellenére megfigyeléseink
szerint a hangyadolgozok a cukoroldatos agarzselé kockat is nagy hatékonysaggal védték: a
kihelyezést kdvetden a hangyadolgozok sok esetben teljesen beboritottak a zselékockakat (10.
abra).

A L. niger hangyafaj egyértelmli preferenciat allit fel a kiilonbozo
szénhidratosszetevokkel szemben (Bonser et al. 1998; Volkl et al. 1999; Detrain et al. 2010;
Madsen et al. 2017): altalanossagban a triszacharidokat elényben részesiti a diszacharidokkal
szemben, és a diszacharidokat a monoszacharidokkal szemben. A faj 4ltal legjobban preferalt
szénhidrat a melezitoz (triszacharid), melynek kedveltsége nagyjabol kétszerese a masodik
legjobban kedvelt két vegyiiletnek, a szachardznak (diszacharid) és a raffindznak (triszacharid).
(Tinti és Nofre, 2001). Vizsgalatunkban mi szachar6zt hasznaltunk alternativ cukorforrasként,
melynek L. niger altali preferenciaja bar elmarad a melezit6zétol (Volkl et al. 1999; Tinti és
Nofre, 2001; Detrain et al. 2014), de hangyaelcsalo képessége még igy is kielégitd, ugyanakkor
a novénytermesztok szdmara a melezitéznal nagyobb mennyiségben és alacsonyabb éaron
szerezhetd be. Bar eredményeink szerint a szachar6z hatéanyag nmagéaban hasznalva is kelld
hatékonysagot mutatott a kartevo zold levéltetvek populacidoszabalyozasara (24. abra A és B),
a hatoanyag valamilyen triszachariddal (melezit6z vagy raffindz) valé kombinacidja vélhetéen

még tovabb ndvelné a kezelés hatékonysagat (Madsen et al. 2017).
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taplalékforras térbeli elhelyezése is jelentOs szerepet jatszhat a hangyadolgozok taplalkozasi
dontésében (Devigne és Detrain, 2005). Nagy és munkatarsainak (2013) eredményei azt
sejtetik, hogy térben a hangyafészkekhez kozelebb elhelyezett szénhidratforrasok nagyobb
hatékonysaggal csaljak el a zold almalevéltetveket 6rz6 L. niger dolgozokat. A vizsgalatunkban
alkalmazott kétféle etetési modszer kozvetleniil a fa torzsénél, a hangyafészek kozelében
biztositotta az alternativ szénhidratforrast, igy valdszinlileg tovabb novelve az eltérités
hatékonysagat.

Természetes koriilmények kozott a levéltetvek altal kibocsatott mézharmatforras csak
korlatozott mennyiségben all a hangyadolgozok rendelkezésére, a taplalékforras elérhetdsége
erdsen fligg a levéltetvek populacidnagysagatol (Cushman és Addicott, 1989; Volkl et al. 1999;
Delabie, 2001). Az altalunk kifejlesztett két etetési modszer korlatlan szénhidratforrast biztosit
a L. niger dolgozok szamara, igy ez a mesterséges taplalékforras teljes mértékben kielégiti a
koloniak szénhidrat sziikségletét (lasd Becerra és Venable, 1989; Engel et al. 2001; Nagy et al.
2013, 2015). Mivel a hangyadolgozok altalaban ragaszkodnak az els6ként felfedezett
szénhidratforrashoz (Holldobler és Wilson, 1990; Beckers et al. 1993), az etetoket minden
esetben az elsd migrans levéltetiiegyedek betelepiilését megeldzden sziikséges kihelyezni.

A hangya-levéltetii kapcsolat megzavarasanak kovetkeztében a levéltetvek
populédcidonagysagaban tapasztalt csokkenésére tobbféle magyarazat is lehetséges. Egyrészt a
hangyadolgozok aktivitasanak csokkenésével elmaradnak az olyan hangyak altal ny;jtott direkt
,»szolgaltatasok”, mint a levéltetiikolonidk folyamatos tisztogatdsa és a felesleges mézharmat
eltavolitasa (Nixon, 1951; Banks, 1962; Buckley, 1987). Masrészr6l Offenberg (2001) Aphis
fabae levéltetiifaj esetében bizonyitékot talalt arra, hogy a hangyapartner cukoroldatos etetése
talaltunk bizonyitékot erre a jelenségre, de a vizsgalat soran tobb esetben is megfigyeltiik a L.
niger hangyadolgozok eseti ragadozasat az Orzott levéltetli koloniakbdl (személyes
megfigyelés).

A levéltetlipopulaciok drasztikus csokkenésének legvaldsziniibb magyardzata az
alternativ szénhidratforrassal taplalt hangydk Orzési aktivitdsdnak csokkenése, minek
kovetkeztében nétt a levéltetvekre nehezedd predacios nyomads. Bar a vizsgalat sordn felmért
ragadoz6 szervezetek relative alacsony szdma nem tette lehetévé ezen hipotézis bizonyitasat,
lathaté, hogy a ragadozd szervezetek levéltetlikoloniankénti  Osszesitett szama
(ragadozo/levéltetiikolonia) szignifikdnsan nagyobb volt a kezelt parcelldkban (15. tablazat), a

megnovekedett predaciés nyomas tehat kulcsszerepet jatszhat a levéltetli populaciok
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visszaszoritasaban, ami egybevag a korabbi hasonld vizsgalatok eredményeivel (WYyss et al.
1999; Stewart-Jones et al. 2008; Midarro et al. 2010; Nagy et al. 2013, 2015). Vizsgalatunk két
évében a levéltetiikolonidkon megfigyelt ragadozd egylittesek faji Osszetétele nagymértékben
eltért (15. tablazat), ami részben a levéltetli populaciok méretének nagymértékii eltérésével
magyarazhat6 (24. abra A és B): a megfigyelt levéltetvek abundanciaja 2014-ben tizszerese volt
a 2015-ben felmért értékeknek. Masrészrol, bar a harlekinkatica (H. axyridis) a levéltetvek egy
gyakori és jelentds természetes ellensége a vizsgalt foldrajzi régidoban (Nagy et al. 2015),
ugyanakkor a zold almalevéltetvek populdcidinak nagy nyari felszaporodasa nem minden
esetben esik egybe a H. axyridis almaiiltetvényekben torténd aktiv taplalkozasi periodusaval
Minarro et al. 2005; Dib et al. 2010) is megerdsitenek. Az altalunk vizsgalt {iltetvényben a
legfontosabb ragadozo szervezet valosziniileg a Pilophorus perplexus Douglas és Scott volt
(15. tablazat). Ez a faj még a hangyak altal 6rzott levéltetiikoloniakat is nagy hatékonysaggal
képes megtamadni (Pifiol et al. 2012): a hangyak altal lefektetett kémiai jeleket kovetve deriti
fel a levéltetiikoloniakat (Skinner, 1983). Mivel mindkét vizsgalt levéltetiifaj majus kdzepétol
folyamatosan kolonizélja az almafékat (egy szarnyas imago szall le a hajtascsticsokra, ahol
egyivaros tton tovabbi leanynemzedékeket képez) (Baker és Turner, 1916; Komazaki 1990,
1998), igy a kialakuloban 1év6 fiatal kolonidk jo eséllyel a tipikusan a hajtasvégeken tanyazo
vadasz stratégiaju pokok (leggyakoribb fajok a hazai almaiiltetvényekben: Philodromus
cespitum Walckenaer; Clubiona frutetorum Koch, Cheiracanthium mildei Koch, Heliophanus
auratus Koch, H. cupreus (Walckenaer)) aldozataul esnek (Mez6fi et al. 2020). Mez6fi és
munkatarsai (2020) azt is bizonyitottak, hogy ezek a pokfajok képesek zsakményolni az
altalunk vizsgalt két levéltetlifajt, tovabba a mi személyes megfigyeléseink is azt latszanak
szerepiik lehet a két levéltetlifaj populécidinak visszaszoritdsaban.

Osszességében megallapithatd tehat, hogy a L. niger hangyak cukoroldatos etetése egy
egyszerli, kornyezetbarat ¢és hatékony alternativ védekezési modszert nyajt az alma zold
levéltetvek elleni védelmében. Bar eredményeink szerint a palackos Onitatd megbizhatosaga
meghaladja a cukoroldatos agarzselé kockaét, de az Onitatd eldéllitdsa nagy mennyiségben
kortilményes, iddigényes, €s nagy mennyiségii miianyaghulladék termelésével jar, tovabba az
Onitatét minden egyes fa tovébe ki kell helyezni, majd a tenyésziddszak soran tobb alkalommal
yjra kell tolteni a megfeleld lefedettség elérése érdekében, ami a modszer alkalmazasat
rendkiviil munkaigényessé teszi. Ezen feliil, ha a palackos Onitaté belsejében rogzitett

cukoroldat valamilyen baktériummal vagy gombaval fert6zddik, az alkoholos erjedés
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kovetkeztében az ctetdé hatasa nagyon gyorsan megszinik. Ezzel szemben a cukoroldatos
agarzselékocka olcsd, konnyen kezelhetd és teljes mértékben lebomld kijuttatdsi forma,
ugyanakkor megbizhatosaga elmarad a palackos Onitat6étol (kiszaradas, felvizesedés, nem
célszervezetek altali elfogyasztas). Uj, még hatékonyabb és megbizhatobb etetési formulk,
tovabba a szachar6z oldat valamilyen attraktansal (melezitdéz, aminosavak, a levéltetvek
kutikularis szénhidrogén profiljanak egyes komponensei) valé6 kombinacidja tovabb novelheti
az eljaras alkalmazhatdsagat, tdvlatokat nyitva az eljards akar a nagyiizemi Okologiai

almatermesztésben valo felhasznalasara is.

6.5. A kajszilevéltetii (Myzus mumecola) hazai megjelenésének detektalasa, életmodjanak

és kartételének vizsgalata

Eredményeink szerint a kajszilevéltetli vizsgalataink idejére elterjedt fajja valt
europai expanzidjat megelézéen nem viselkedett kartevoként, igy nemzetkozi szinten is nagyon
kevés kutatas foglalkozott elterjedésével és életmodjaval. A M. mumecola jelenlétét az
olaszorszagi detektalast megel6z6en csupan Japanbol, Kinabol, Tajvanrol, Kelet-Szibériabol,
Kelet-Indiabol és a Himalaja térségébdl jelezték, de az olaszorszagihoz hasonld tomeges
felszaporodast mashol még nem jelentettek (Chakrabarti et al. 1970; Miyazaki 1971; Basu és
Raychaudhuri 1976; Mortisu, 1983; Zhang et al. 1985; Lehr 1988; Chakrabarti és Sakar 2001;
Holman, 2009; Panini et al. 2017).

A ndvényvédelmi gyakorlat azt mutatja, hogy a Dél-Eur6paban megjelend kartevok
néhany ¢év alatt megjelennek a kontinens kozépsé teriiletein is [a Metcalfa pruinosa vagy a
Halyomorpha halys példajan lasd Bozsik (2012); Vétek és munkatarsai (2014)], igy mi mar
célzottan kerestiik a kartevo jelenlétét. Vizsgalatainkat kovetéen Szerbiabol is jelezték az Uj
levéltetiifaj tomeges jelenlétét (Petrovic-Obradovi¢, 2021). Mivel a kajszilevéltetii tojasainak
fagytlirése meghaladja a kajsziét (Kaneko, 1993), néhany éven beliill varhatéan komoly
kartevové vélik az egész régio (beleértve a Kozel-Keletet és Eszak-Afrikat is) Osszes
kajszitermeszt6 vidékén.

A kajszilevéltetli helyzete abbdl a szempontbdl is kiilonleges, hogy dshazajaban nem
kajszin, hanem kiilonb6zd egyéb, ott honos Prunus fajokon (elsésorban P. mume-n) mutattak
ki el6fordulasat (Chakrabarti et al. 1970; Miyazaki 1971; Basu és Raychaudhuri 1976; Mortisu,
1983; Zhang et al. 1985; Lehr 1988; Chakrabarti és Sakar 2001; Holman, 2009), ahonnan
vélhetéen diszndvényszallitmanyokkal jutott 4t Olaszorszagba, ahol tdpnovényt valtva immar
komoly kartevové valhatott (Panini et al. 2017). Innen mar természetes ton terjedhetett szét
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Eurépaban, de fennall az es€lye annak is, hogy az amerikai kontinensre keriilve a kajszi globalis
kartevojéve valjon.

Leiré jelleg megfigyeléseink szerint a M. mumecola hazankban klasszikus
holociklikus ¢életmodot folytat nyari tapnovényvaltassal, azonban az altala okozott kdzvetlen
kartétel stlyossaga jelentdsen meghaladja a korabban kajszin eléforduld levéltetiifajok
kartételét (Glits et al. 1997; Pénzes et al. 2003; Basky 2005; Pénzes Béla, személyes kozlés),
mivel az 0 kartevd a tobbi levéltetiifajéndl sokkal nagyobb egyedszamokat érhet el a
kajsziiiltetvényekben. A kozvetlen gazdasagi kartétel elsdsorban hajtasdeformacioban, id6
elotti lombvesztésben €s a vesszOk nem kivanatos eldgazodasaban nyilvanul meg, de
el6fordulhat virdg- és gyiimdlcskartétel is.

Az altalunk vizsgalt kajszifajtdk M. mumecolaval szembeni fogékonysaga
nagymértékben eltért (16. tablazat): a fajtakat harom csoportba (tolerans, mérsékelten tolerans,
fogékony) osztottuk. Bar a levéltetvek abundancidjat els6sorban a tapndvény
hajtasndvekedésének intenzitdsa, a beldle felvehetd tapanyagok mindsége és a teriileten
eléforduld természetes ellenségek faji osszetétele és abundanciaja hatarozza meg (Dixon, 1973;
Guldemond et al. 1998; Awmack és Leather, 2002), a vizsgéalatunkba bevont kajszifak
novekedési erélye a legtobb esetben statisztikai értelemben megegyezett (M15. melléklet), tehat
az eltérésekért valoszinileg az egyes fajtdk élettani vagy genetikai jellemzo6i lehetnek a
felelések (Dogimont et al. 2010; Pierson et al. 2011). A kiilonb6zé ndvényfajok és -fajtak
eltérden reagalhatnak a levéltetii-kartételre (Awmack és Leather, 2002). Néhany fajta példaul
kompenzalja a levéltetvek altal okozott kart (Pierson et al. 2011), mas fajok valamilyen fizikai
uton probaljak hatraltatni a levéltetvek taplalékfelvételét (Giordanego et al. 2010), vagy
kiilonbozo rezisztenciagének aktivaldodasa is okozhat valamilyen szintl toleranciat (Dogimont
et al. 2010). Oszibarack (Prunus persicae) esetében példaul Pascal és munkatarsai (2002) a
"Rubira’ nevii, voroslevell alanyfajtaban, egy olyan monogénes dominans rezisztenciagént
talalt, ami aktivalodva indukalt rezisztenciat valt ki a M. persicae karositasa ellen (Sauge et al.
2002). A kajsziban esetlegesen meglévd levéltetii-rezisztencia gének nem ismertek, igy
felderitésiik a jovOben komoly segitséget nyujthatna az 0j, tolerans fajtdk szelekcioja és
nemesitése soran.

A kozvetlen gazdasagi kartétel mellett nem szabad megfeleldkezniink a faj kozvetett
kartételeként jelentkezd virusatviteli képességérdl sem, ez ugyanis mar kisebb, gyakran nem
feltind mértékli populacionagysag esetén is jelentkezhet. A kajszi legfontosabb virusos
betegsége a kajszihimld (korokozoja a Plum pox virus, PPV). A virus atvitele pollennel

elhanyagolhat6 mértéki (Eynard et al. 1991), igy virusmentes szaporitbanyag telepitése, majd
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megfelelé technologiai fegyelem tartasa esetén (Glits et al. 1997) a kérokozo 6 terjesztéi a
levéltetvek lehetnek (Labonne et al. 1995; Basky et al. 1997). Az eurdpai kajsziiiltetvények
fainak lombozatan szamos, potencialisan virusvektor levéltetiifaj szarnyas egyedeinek
jelenlétét figyelték meg, noha ezek legtobbje csak probaszivasokat ejt a novényen, és nem
képez koloniakat kajszin (Labonne et al. 1995; Jeremovi¢ et al. 2016), ennek ellenére
vektorszerepiik jelentds lehet. Gaborjanyi és Basky (1996) és Basky és munkatarsainak (1997)
eredményei szerint a nagy virusfertdzottségli lltetvénybe helyezett virusmentes
Oszibarackmagoncok a levéltetvek szivogatasanak hatasara gyorsan virusfertozottekké valtak,
¢és a virusatvitel mértéke szignifikansan fiiggott a kajszin is megjelené H. pruni levéltetvek
replilési aktivitasatol. Basky és munkatarsai (1997) bizonyitottak a H. amygdali vektor szerepét
a koérokozé kajszirol kajszira torténd atvitelében. Dosba és munkatarsai (1991) eredményei
szerinta M. persicae a PPV mindharom Eurépaban gyakori torzsét (PPV-D, PPV-M, PPV-Rec)
képes nem perzisztens (stylet-born) modon atvinni kajszirdl kajszira. A M. mumecola
virusatviteli képessége Kimura és munkatdrsainak (2016) eredményei szerint P. mume
tapnovényen vizsgalva nagyjabol 12%-nak addodott, ami ugyan elmarad a M. persicae 24%-0s
atviteli aranyatol, de még igy is kimondottan nagy értéknek szamit. Kiilondsen nagy veszélyt
jelentenek a kajszifakra 0sszel visszatérd ivaros egyedek probaszarasai, mert ilyenkor egyetlen
egyed rovid idon beliil tobb ndvényen is szivogathat, igy a stylet-born atvitel valosziniisége
nagy (Basky, 2005). Eredményeink szerint a M. mumecola a PPV hazankban leggyakoribb,
PPV-D torzsét (Sihelska et al. 2017) biztosan képes hordozni, igy a jovében a kdzvetlen
kartételén felil a potencialis vektor szerepe is sziikségessé teszi a kartevo elleni hatékony
védelmet.

A védekezeést javasolt megeldzo jelleggel elvégezni, ideértve az atteleld levéltetiitojasok
ellen hatékony télvégi olajos lemosd permetezést, illetve a tavaszi fis metszés sordn a
gocképzo, kozvetlenil a torzsrdl vagy a nagyobb vazagak toveébol eldtord legyengiilt, arnyékolt
vesszOk tobdl valo eltavolitasat. A védelem nagy levéltetlifertdzottségli években kiegésziilhet
megfigyelésekre alapozott kémiai novényvédelemmel is (tavasszal a fiatal kolonidk, dsszel a
visszatérd ivaros alakok ellen), amit a kajsziban engedélyezett lambda-cihalotrin, deltametrin,
acetamiprid és spirotetramat hatéanyagokkal végezhetink (NEBIH Novényvédészerek

Adatbazisa, 2023).
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7. Uj tudomanyos eredmények

Vizsgalataink soran a kovetkez6 11j tudomanyos eredményeket allapitottuk meg:

Faunara 0j fajként, elsoként mutattuk ki az A. spiraecola jelenlétét Daniabol,
Csehorszagbol, Szlovakiabol és Koszovobol, mig az Egyesiilt Kirdlysag esetében
bizonyitottuk a faj megtelepedését az orszag tobb régiojaban, kiilonbozd
tapnovényeken.

Hétéves, az orszag kiilonboz6 pontjain végzett mintavétellel feltartuk az A. pomi és A.
spiraecola hazai telelésmodjat, igazoltuk, hogy az A. spiraecola alman, mint elsédleges
tapnovényen Magyarorszdgon nem, vagy csak elenyészé mértékben telel, igy ebben a
régioban klasszikus gazdandvényvaltd életmodot kdvet Spiraea spp. elsédleges téli
tapnovénnyel.

mintavételek segitségével felmértitk az A. pomi és az A. spiraecola dominanciajanak
alakulasat Eurdpa kiilonbozo éghajlath és foldrajzi elhelyezkedésii almaiiltetvényeiben.
Meghataroztuk kiilonboz6é bioklimatikus régiok hatasat a két faj almaiiltetvényekben
megfigyelhetd ardnyara.

Feltartuk a  gazdandvény  hajtdsnovekedésének, az iltetvény  foldrajzi
elhelyezkedésének, a tenyészid6szaknak (a mintavétel idejének) és a termesztési
modjanak hatasat a két faj megjelenési valoszinliségére, abundanciajara, aranyara és
fitneszére.

Egy Okologiai almaiiltetvényben bedllitott vizsgalattal igazoltuk a hangyak
cukoroldatos etetésének, mint egy kornyezetbarat, a hangya-levéltetii kapcsolat
megzavardsan, €s ezaltal a levéltetli kolonidkra nehezedd nagyobb predacids nyomason
alapulé novényvédelmi modszer hatékonysagat a Aphis spp. szabalyozasaban. Az
altalunk fejlesztett két etetdtipus koziil igazoltuk a palackos Onitatd jobb hatékonysagat
az agarzselé kockaval szemben a levéltetli populaciok szabalyozasaban.

Faunara 0j fajként igazoltuk a M. mumecola megjelenését, Olaszorszag utan Eurdépaban
masodikként, magyarorszagi kajsziiiltetvényekben. Leird megfigyelést végeztiink a faj
hazai életmodjanak és az altala okozott karképtiinetek megismerése céljabol,
Osszehasonlitottuk az egyes hazdnkban termesztett kajszifajtak fogékonysagat az 1j

kartevovel szemben, tovabba kimutattuk a PPV virust (D torzs) a kartevo testébol.
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8. Osszefoglalas

Munkank soran két alman €16, hasonlé morfoldgiaju és hasonld kart okozo, de eltérd
szarmazasu és ¢letmodu levéltetiifaj, a zold almalevélteti (Aphis pomi) és a zold gyongyvesszo
levéltetti (A. spiraecola) eurdpai almaiiltetvényekben valo elterjedtségét, életciklusat,
dominanciajat és oOkoldgiai kapcsolatait vizsgaltuk. Kutatasaink tovabba kiterjedtek két
kornyezetbarat, a hangya-levéltetii kapcsolat megzavardsan alapuld novényvédelmi eljaras
hatékonysaganak tesztelésére, melyek célja a két kartevéfaj populacidinak csokkentésére.
Végil célzott vizsgalatokkal kivantuk kimutatni egy Eurdpaban eddig csak Olaszorszagbol
Kimutatott, az 4. spiraecoldhoz hasonloan invazios fajként viselked levéltetiifaj, a
kajszilevélteti (M. mumecola) hazai megjelenését, felmértiik a faj elterjedtségét, életciklusat és
az egyes kajszifajtdk kartevovel szembeni ellenalloképességét, valamint megkiséreltiik
kimutatni a szilvahiml6 virus (Plum Pox Virus, PPV) jelenlétét a kartevo testébol.

Irodalmi adatok alapjan az Eszak-Amerikaban és Europaban invéazios fajként megjelend
A. spiraecola eltéré életciklusa, nagyobb reprodukcids képessége, jobb stressztlirése és
novényvédd szerekkel szemben mutatott nagyobb ellenalloképessége révén kiszoritotta a
korabban elterjedt A. pomit az orszag almaiiltetvényeib6l, mig Kinaban az A. spiraecola,
Indidban az A. pomi maradt a dominans, Kina esetében az egyetlen faj. Ugyanakkor
vizsgalataink megkezdéséig az A. spiraecola eurodpai elterjedtsége és életmddja sem volt
egyértelmiien tisztazott, ¢és nagyon kevés informacidval rendelkeztink a két faj
iltetvény foldrajzi elhelyezkedése, a tenyészidOszak, az iiltetvény hajtasnovekedésének
intenzitasa és novényvédelmi stratégidja) a két faj elterjedésére, ardnyara és fitneszére kifejtett
hatasarol az eurdpai kontinensen. Bar a hangyak szachar6zoldatos elcsalasa a megnovekedett
predacios nyomas révén sikeresen korlatozta tobb levéltetiifaj populacidinak felszaporodasat,
vizsgalataink megkezdéséig nem volt igazolt ezen etetésmdd hatékonysaga az alman ¢él6 zold
levéltetiifajok visszaszoritasara, tovabba a korabbi vizsgalatokban hasznalt etetétipusok tovabbi
finomitasara is sziikség volt a modszer hatékonysdganak novelése, illetve az eldallitas
koltségeinek csokkentése érdekében.

Egy atfogo6 vizsgalat soran morfoldgiai és molekuléris uton elséként igazoltuk az A.
spiraecola megjelenését Koszovobol, Csehorszagbol és Daniabol almaiiltetvényekben, tovabba

szintén faunara 1j fajként mutattuk ki a kartevét Szlovakiabol alma, birs €s gyongyvesszd

crcr

crer
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Tiz magyarorszagi helyszinen, hét tenyésziddszak aprilisaban alman végzett gyijtésekkel
igazoltuk, hogy csak az Gshonos A. pomi telel a hazai almaiiltetvényekben, ezzel szemben a
polifag A. spiracola hazankban klasszikus tapnovényvalto életmodot folytat gyongyvesszo téli
tapnovénnyel, mig az alma a faj egyik jelentds nyari tapnovénye ebben a régioban.

Az A. pomi és A. spiraecola dominanciajat, abundanciajat és fitneszét meghatarozo
tényezoket (foldrajzi régio, klima, tapndvény mindsége és termesztési mod) 44 eurdpai
kétéves vizsgalat soran tartuk fel.

A két levéltetiifaj aranya erdsen fliggott az adott iiltetvény klimajatol, altalanossagban
az A. spiraecola aranya csokkent (azaz az A. pomi aranya nétt) az atlaghOmérséklet
csOkkenésével és a csapadékmennyiség ndvekedésével. Ennek megfelelden az invazios A.
spiraecola a Mediterran Dél klimazonaban (Meztger) és a Szubhumid mérsékelt szubdceani
klimazoknaban (Botti), mig az 0Oshonos A. pomi a Kontinentalis és Kozép-Atlanti
klimazénakban (Meztger) és a Szuxerikus htivos, Axerikus mérsékelt és Axerikus hiivos
szuboceani klimazondkban (Botti) fordult el kozel kizarolagosan. A koztes bioklimatikus
zondkban a két faj nagy szdoras mellett egyiitt volt jelen, és eltérd valoszinliséggel, de az A.
spiraecola és az A. pomi is domindnssa valhatott egyes iltetvényekben, években vagy
hénapokban. A két vizsgalt bioklimatikus modell egyforman jol magyarazta a két levéltetiifaj
dominanciajanak alakulasat az eurdpai almaiiltetvényekben.

Mindkét faj méjusban fordult eld a legtobb almaiiltetvényben, majd a tenyésziddszak
elérehaladtaval megjelenési valoszinliségiik és fitnesziik folyamatosan csokkent. Ezzel
szemben abundancidjuk maximuma egy honappal késdbb, juniusban mutatkozott (kivéve A.
spiraecola 2018-ban). Osszességében az A. spiraecola aranyanak folyamatos csokkenését
mutattuk ki a z6ld levéltetvek kozott a vegetacios periddus soran.

Mindkét faj megjelenési valdszinlisége és fitnesze is csokkent a hajtasndovekedés
csokkenésével, illetve a két faj azonosan reagalt a tdpndvény mindségének romldsara. Az
okologiai iiltetvényekben az A. spiraecola megjelenési valdszinlisége, aranya és fitnesze is
nagyobb volt, mint az integralt novényvédelmu iiltetvényekben, mig az A. pominal nem volt
ilyen hatas megfigyelhetd, ezért feltételezhetjiik, hogy az eurodpai iiltetvényekben széles korben
alkalmazott mesterséges inszekticid hatéanyagokkal szemben az A. pomi mutatott nagyobb
toleranciat.

Osszességében megallapithatd tehat, hogy az A. spiraecola észak felé torténd

és A. spiraecola Eurépaban megfigyelheté dominancia-mintazata eltér a Fold mas nagy
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almatermesztési régidinak mintazataitol és Eszak-Amerikdban tapasztalthoz hasonld
dominanciacsere csak a kontinens déli, mediterran régidiban kdvetkezett be. Europaban nem
figyeltiilk meg az A. spiraecola (A. pomival szemben mutatott) jobb teljesitményét gyengébb
mindségli tapnovényen, valamint eredményeink alapjan nem valdszinisithetjiik nagyobb
novényvédodszer-tolerancidjat sem. A megfigyelt kiilonbségek okai vélhetden a két faj eltérd
genetikai hatterében, Europaban mutatott életciklusaban, és részben a kontinens sajatos klima-
¢s termesztéstechnoldgiai jellegzetességeiben keresendo.

Mindkét altalunk vizsgalt etetOtipus (palackos Onitatd és szachardzoldatos agarzselé
kocka) hatékonyan csokkentette a hangyadolgozok latogatasat, és ezzel parhuzamosan a
levéltetiikolonidk populdcionagysagat a vizsgalt iiltetvényben, melynek oka a kolonidkra
nehezedd nagyobb predacios nyomas volt. A vizsgalt lltetvény leggyakoribb ragadozo fajai a
Philodromus cespitum, a Pilophorus perplexus és a Chamaemyiidae csalad tagjai voltak. A
palackos Onitat6 hatékonysaga és megbizhatésdga meghaladta a szachardzoldatos agarzselé

kockaét, ugyanakkor az utébbi mddszer egyszeriisége, olcsosaga €s kisebb kornyezeti terhelése

crer

crer

igazoltuk: eredményeink szerint a faj az egész orszagban elterjedt, silyos kozvetlen kartételt
(levélsodrodas, hajtasdeformacid, hajtascstucs elhalas, sepriisodés, kozvetlen virdg- és
terméskartétel) okozoé levéltetiifajja valt, mely varhatoan elterjed Eurdopa kajszitermd vidékein.
Az 1 kartevd magyar megnevezéseként a kajszilevéltetli nevet javasoltuk. A korabbi irodalmi
adatok, és sajat megfigyeléseink alapjan 0sszeallitott morfologiai hatarozokulcs segitségével a
M. mumecola megbizhatéan elkiilonitheté az Eurdpaban kajszin el6forduld tobbi
levéltetiifajtol. Az j kartevd hazankban teljes, gazdacserés ¢letmddot folytat: az dsanyék aprilis
elején jelentek meg a kajszi torzshoz kozeli, legyengiilt hajtasain, majd az egyre népesebb
kolonidk kihtizodtak a korona palastjara, mig a szarnyas alakok migracioja ismeretlen nyari
tapnovényre egészen junius kozepéig elhuzodott. Az altalunk vizsgélt kajszifajtdk koziil
kiilondsen érzékenynek bizonyultak a *Goldrich’ és *Spring Blush’ fajtdk, mig toleransnak a
’Gordg magonc’, Budapest’, *Ceglédi bibor’, "Magyar kajszi C235°, Orange Red’, ’Ceglédi
kedves’ és ’Pannonia’ fajtak. A kartevével szembeni fogékonysag a fajtdk eltérd genetikai
hatterével magyarazhat6é. Molekularis Gton Kimutattuk PPV virus D torzsének jelenlétét a
kartevd testébdl, igy a jovoben a kozvetlen kartételen feliil virusvektor szerepére is fokozottan
szamitanunk kell.

Végsd kovetkeztetésként megallapithato, hogy az allokultirakban €16 levéltetiifajok,

koztiik az ujonnan behurcolt invazids kartevok, populacidi egy komplex dkoldgiai rendszerbe
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illeszkednek, melyben a befolyasold faktorok szama természetesen jelentésen nagyobb a
vizsgalataink soran elemzett tényezOk szdmanal. Ugyanakkor eredményeinkbdl kitlinik, hogy
mar néhany faktor (példaul az él6hely foldrajzi elhelyezkedése, bioklimatikus jellemzdi, a
tapnovény mindsége, a novényvédelem tipusa, a mutualista partnerek megzavarasa vagy éppen
egy tapnovényvaltas) valtozasa is jelentésen befolyasolhatja az adott faj teljesitményét, igy
kozvetve az altala okozott kartétel mértékét és a védekezés sziikségességét €s modjat is.
megérteni az A. pomi, az A. spiraecola és a M. mumecola hazai és europai elterjedését, az

¢letmodjukat és novényvédelmi jelentdségiiket meghatarozé folyamatok mitkodését.
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9. Summary

The aim of this PhD. thesis was to investigate the distribution, life cycle, relative
abundance, abundance, fitness and ecological relationships of two green apple aphid species
with similar morphology and similar damage but different origins and life history traits, the
green apple aphid (Aphis pomi) and the green spirea aphid (A. spiraecola), in European apple
orchards. The thesis also aimed to evaluate the effectiveness of two environmentally friendly
pest management techniques, based on disruption of the ant-aphid relationship, to suppress
populations of these two aphid species. Finally, studies were conducted to determine the
occurrence, distribution, life cycle of apricot aphid (Myzus mumecola), which has so far only
been detected in Italy in Europe, and which, like A. spiraecola, is an invasive species in Europe,
to compare the tolerance of some apricot varieties to the damage of the pest, as well as to detect
the presence of Plum Pox Virus (PPV) in the body of the pest.

Based on the results of former studies, A. spiraecola has displaced the previously
widespread A. pomi from apple orchards in the United States of America due to its different life
cycle, higher reproductive capacity, better stress tolerance and higher resistance to pesticides.
No such change has been observed in India, Iran and Turkey, while A. spiraecola remains the
only Aphis species in the apple orchards of China. However, prior to our studies, the distribution
and life history of A. spiraecola in Europe was not clearly understood and very little information
was available on the relative abundance of the two species and the influence of some ecological
factors (climate, orchard location, growing season, intensity of shoot growth and plant
protection strategy) on the distribution, proportion and fitness of the two species in Europe.
Although feeding of ants with sucrose-solution has been successful in limiting the increase in
populations of several aphid species through increased predation pressure, the effectiveness of
this feeding method in controlling green aphid species on apple had not been proven until our
studies, and further refinement of the feeding types used in previous studies was needed to
increase the effectiveness of the method and reduce the costs of production.

In a comprehensive study, we were the first to confirm the occurrence of A. spiraecola
from Kosovo, the Czech Republic and Denmark (in apple orchards in all three countries), and
we also detected the pest as a new species for the fauna of Slovakia (from apple, quince and
pear orchards) and the United Kingdom (from apple, quince, pear and spirea), suggesting that
the species could be expected to occur in any region of Europe. Samplings on apple trees at ten
locations of Hungary in April of seven growing seasons confirmed that only the native A. pomi

overwinters in the apple orchards in Hungary, whereas the polyphagous A. spiraecola has a
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classical host-alternating life cycle with Spirea spp. as a winter hosts and apple as a common
summer host.

A two-year study of 44 European apple orchards (covering 12 geographic regions of 10
countries on the continent) was conducted to determine the role of geographical regions,
climate, growing season, shoot growth of the host plant and cultivation methods in distribution,
relative abundance, abundance and fitness of the two green aphids (A. pomi and A. spiraecola).

Proportions of the two aphid species were strongly dependent on the climate of the apple
growing regions, in general the relative abundance of A. spiraecola decreased (i.e. the
proportion of A. pomi increased) with decreasing average temperature and increasing level of
precipitation. Accordingly, the invasive A. spiraecola was found in high relative abundance
almost exclusively in the Mediterranean Southern climate zones (classification based on
Meztger et al. 2005) and the Subhumid Temperate Sub-oceanic climate zones (classification
based on Botti, 2018), while the native A. pomi occurred in high relative abundance almost
exclusively in the Continental and Mid-Atlantic climate zones (classification based on Metzger
et al. 2005) and the Sub-oceanic Cool, Axeric Temperate and Axeric Cool Sub-oceanic climate
zones (classification based on Botti, 2018). In the intermediate bioclimatic zones, the two
species co-occur with different probabilities and with a marked variation in their relative
abundance, i.e. A. spiraecola and A. pomi could also become dominant in some orchards, years
or months. The two bioclimatic classifications studied explained the relative abundance of the
two aphid species in European apple orchards equally well.

Both species occurred in most apple apple orchards in May and then their probability of
occurrence and fitness steadily decreased as the growing season progressed. In contrast, their
abundance peaked one month later, in June (except for A. spiraecola in 2018). Overall, a steady
decrease in the proportion of A. spiraecola among green aphids was observed during the
growing season.

Both species showed a decrease in probability of occurrence and fitness as shoot growth
declined, and both species responded similarly to a decline in shoot growth of the host plant .
In organic orchards, the probability of occurrence, ratio and fitness of A. spiraecola were higher
than in IPM orchards, whereas no such effect was observed for A. pomi, suggesting that the
expected increased tolerance of A. spiraecola to artificial insecticide compounds does not occur
in the case of Europe.

In summary, it can be concluded that A. spiraecola has reached all regions of Europe
during its northward expansion. However, the dominance pattern of A. pomi and A. spiraecola

in Europe differs from that of other major apple growing regions of the world, and a similar
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dominance shift to that in North America has only occurred in the southern Mediterranean
regions of the continent. In Europe, we have not observed better performance of A. spiraecola
(compared to A. pomi) on lower quality host plants, and we found no evidence of higher
pesticide tolerance level in A. spiraecola compared to A. pomi. The observed differences are
probably due to the different genetic background and life cycles of the two species in Europe,
and partly to the continent's specific climate and the differences present in the cultivation
technologies.

Both types of feeders we tested (bottle feeder and agar jelly cubes) were effective in
reducing ant visitation of aphids, and, in parallel, aphid population size in the orchard, due to
increased predation pressure on colonies. The most common predatory species in the studied
orchard were Philodromus cespitum, Pilophorus perplexus and members of the
Chamaemyiidae family. The efficiency and reliability of bottle feeders exceeded that of agar
jelly cubes, but the simplicity, cheapness and lower environmental impact of the latter method
make it easier to integrate into pest management in organic apple production.

The presence of M. mumecola has been confirmed morphologically and molecularly
from several regions of Hungary. Our results show that M. mumecola has become a widespread
aphid species causing severe direct damage (leaf blight, shoot deformation, shoot tip dieback,
undesired branching, direct flower and fruit damage) throughout the country and is expected to
spread to all apricot growing regions of Europe. We proposed the common name "apricot aphid'
for the new pest. Based on the results of previous studies and our own observations, a
morphological key can be used to reliably distinguish M. mumecola from other aphid species
occurring in Europe. In Hungary, the new pest follows a complete host-alternating lifestyle: the
stem mothers appeared in early April on weakened shoots close to the trunk of the apricot trees,
and then the increasingly populous colonies moved to the apical twigs of the crown, while the
migration of the winged forms to unknown summer hosts was delayed until mid-June.
'‘Goldrich' and 'Spring Blush' proved to be particularly sensitive cultivars, while 'Greek
seedling', 'Budapest', 'Ceglédi bibor', 'Magyar kajszi C235', 'Orange Red', 'Ceglédi kedves' and
'Pannonia’ proved to be tolerant apricot varieties. The PPV virus was successfully detected from
the body of all studied individuals, and therefore, the role of M. mumecola as viral vector, in
addition to direct damage, can be increasingly anticipated in the future.

As the final conclusion, the populations of aphid species in fruit orchards, including
newly introduced invasive pests, are part of a complex ecological system, in which the number
of factors influencing the population is of course much larger than the number of factors

analysed in our studies. At the same time, our results show that changes in the factors such as
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the habitat location, bioclimatic characteristics, nutrient quality, type of pest management,
disturbances of mutualistic partners or even a switch in the host plant can significantly affect
the performance of A. pomi, A. spiraecola or M. mumecola and as a result they can indirectly
affect not only the extent of damage they cause but also the need and method of control. Our
results have revealed some new aspects of aphid biology and may help to understand the
distribution of A. pomi, A. spiraecola and M. mumecola in Europe and the processes that
determine their life history and their importance in plant protection.
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M2. melléklet: Az Aphis spp.

eurdpai felmérésébe bevont almaiiltetvények fobb adatai

Ultetvény-kéd | Novényvédelem  Orszig Elhelyezkedés Fajta Szélesség Hosszusag Metzger Botti
CAT1-ORG okologiai Katalonia (SP) Algerri Golden D. 41.78941  0.639032 Mediterran Dél SH3C
CATI1-IPM integralt Katalonia (SP) Algerri Golden D. 41.78457  0.651717 Mediterran Dél SH3C
CAT2-ORG okologiai Katalonia (SP) Algerri Granny Smith  41.78941  0.639032 Mediterran Dél SH3C
CAT2-IPM integralt Katalonia (SP) Algerri Fuji 41.78457  0.651717 Mediterran Dél SH3C
KOS1-IPM integralt Koszovo Karavarice Golden D. 42.42598  21.37513 Kontinentalis SX4
KOS1-CON konvencionélis Koszovo Llugaxhi Golden D. 42.2896 21.09817 Kontinentalis SX4
KOS2-1PM integralt Koszovo Karavarice Golden D. 42.41935  21.38814 Kontinentalis SX4
KOS2-CON konvencionélis Koszovo Llugaxhi Golden D. 42.28999  21.09577 Kontinentalis SX4
AST1-ORG okologiai Aszturia (SP) Serida De la Riega 43.4775 -5.44164 Luzitaniai AX3
AST1-IPM integralt Aszturia (SP) Cayao De la Riega 43.45529  -5.41068 Luzitaniai AX3
AST2-ORG 6kologiai Asztuaria (SP) Serida Amariega 43.4775 -5.44164 Luzitaniai AX3
AST2-IPM integralt Asztiria (SP) Cayao Regona 43.45529  -5.41068 Luzitaniai AX3
FR1-ORG okologiai Franciaorszag Gotheron Ariana 4497462  4.931382 Mediterran Eszak  SX3C
FR1-IPM integralt Franciaorszag Gotheron Ariana 4497462  4.931382 Mediterran Eszak ~ SX3C
FR2-ORG okologiai Franciaorszag Dagostino Gala 43.802808 4.932381 Mediterran Dél SH3C
FR2-1IPM integralt Franciaorszag Dagostino Chante Clerc 43.885789  4.798056 Mediterran Dél SH3C
IT1-ORG 6kologiai Olaszorszag Maso delle Part Golden D. 46.18739  11.10475 Med. Hegyvidék ~ SX3C
IT1-IPM integralt Olaszorszag Maso delle Part Golden D. 46.18811  11.10453 Med. Hegyvidék ~ SX3C
IT2-ORG okologiai Olaszorszag Maso delle Part Golden D. 46.18739  11.10528 Med. Hegyvidék  SX3C
1T2-IPM integralt Olaszorszag Maso delle Part Golden D. 46.18811  11.10353 Med. Hegyvidék ~ SX3C
HU1-ORG okologiai Magyarorszag Mihalyi Idared 47.52363 17.09808 Pannoéniai AX3
HU1-1PM integralt Magyarorszag Pazmandfalu Idared 4757326  17.77353 Pannoniai SX3D
HU2-ORG okologiai Magyarorszag Mihalyi Golden D. 4752351  17.09715 Pannoéniai AX3
HU2-1PM integralt Magyarorszag Pazmandfalu Golden D.s 4757326  17.77353 Pannoniai SX3D
HU3-ORG okologiai Magyarorszag Ujfehértd Florina 47.81973  21.66626 Pannoéniai SX3D
HU3-IPM integralt Magyarorszag Ujfehérto Florina 47.82698  21.67118 Pannoniai SX3D
SK1-ORG Skologiai Szlovakia TvrdoSovee Sirius 48.10827  18.05315 Pannoniai SX3D
SK1-IPM integralt Szolvakia TvrdoSovee Idared 48.10196  18.05338 Pannoniai SX3D
CZ1-ORG 6kologiai Csehorszag Bilé Podoli Idared 49.57749  15.29841 Kontinentalis AX4C
CZ1-IPM integralt Csehorszag Bilé Podoli Idared 49.57867  15.30039 Kontinentalis AX4C
CZ2-ORG okologiai Csehorszag Holovousy Gloster 50.36656  15.56703 Kontinentalis AX4C
CZ2-1PM integralt Csehorszag Holovousy Melrose 50.36686  15.56389 Kontinentalis AX4C
UK1-ORG o6kologiai Egyesiilt Kir. East-Malling Bramley 51.28546  0.446819 Kozép-Atlanti AX3
UK1IPM integralt Egyesiilt Kir. East-Malling Bramley 51.29168  0.441789 Kozép-Atlanti AX3
UK2-ORG okologiai Egyesiilt Kir. East-Malling Bramley 51.28654  0.463408 Kaozép-Atlanti AX3
UK2-1PM integralt Egyesiilt Kir. East-Malling Bramley 51.28751  0.455222 Kozép-Atlanti AX3
PL1-ORG okologiai Lengyelorszag Nowy Dwor Topaz 51.87042  20.24725 Kontinentalis AX4C
PL1-IPM integralt Lengyelorszag Pamietna Gala 51.94664  20.18556 Kontinentalis AX4C
PL2-ORG okologiai Lengyelorszag Slomkow Topaz 51.95531  20.01347 Kontinentalis AX4C
PL2-1PM integralt Lengyelorszag Skierniewice Gala 51.96228  20.17517 Kontinentalis AX4C
DK1-ORG okologiai Dania Laerkehoj Red Aroma 55.63411  11.56602 Kontinentalis AX4C
DK1-1PM integralt Dania Kildebrande Red Aroma 55.60475  12.26428 Kontinentalis AX4C
DK2-ORG okologiai Dania Ventegodtgaard Red Aroma 55.52019  12.13608 Kontinentalis AX4C
DK2-1PM integralt Dania Pometum Holsteiner 55.67233  12.30926 Kontinentalis AX4C
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M3. melléklet: Az Aphis spp. eurdpai felmérése soran hasznalt egységes Mintavételi adatlap.

Aphis spp. survey, 201 _
Orchard
code
Site
Date BBCH code
Person(s)
Growing Aphid Growing Aphid
Tree e Tree g
shoots? individuals? shoots? individuals?
Tree 1 eg. 4 e.g.0,123,56 Tree 6
Tree 2 eg.3 e.g.0,0,0 Tree 7
Tree 3 e.g. 10 e.g.124,259,8 | Tree 8
Tree 4 eg.0 e.g.0,0,0 Tree 9
Tree 5 Tree 10

! Number of growing shoots (10

shoots/tree), 2 Estimat

ed number of aphi

ds/10 cm on 3 growing shoots

Est. number of

Est. number of

Colony Shoot!? aphids Colony Shoot!? aphids
1 eg. G e.g. 221 18
2 eg. G e.g. 18 19
3 e.g. N eg.5 20
4 e.g. WS eg. 6 21
5 22
6 23
7 24
8 25
9 26
10 27
11 28
12 29
13 30
14 31
15 32
16 33
17 1G: growing, N: not growing, WS: watersprout
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M4. melléklet: A M. mumecola hazai detektalasanak helyszinei. A kartev$ azonositasa a piros szinnel jelolt
tiltetvényekben (1: Gy6r, 2: GyOrszentivan, 3: Balatonalmadi, 4: Budapest-Budafok, 5: Pomaz, 6: Gonc)
morfolégiai és molekularis mdodszerekkel, mig a z6ld szinnel jeldlt Gltetvényekben (7: Szentkiralyszabadja, 8:

Erd-Elviramajor, 9: Térokbélint, 10: Budapest-Soroksar) a karképtiinetek alapjan tortént.
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M5. melléklet: Az A spiraecola és az A. pomi aranyanak alakulasa Eurdpa kiilonb6z6 klimazonaiban a (A)
Metzger et al. (2005) szerinti és a (B) Botti (2018) szerinti klimafelosztas esetén. Mediannal (0,06) binarizalt
adatok megoszlasa (1: nagyobb, 0: kisebb, mint a median). A roviditések jelentése: Metzger et al. (2005): MED:
Mediterran Dél, MEE: Mediterran Eszak, MEH: Mediterran Hegyvidék, PAN: Pannoéniai, LUZ: Luzitaniai,
KON: Kontinentalis és KAT: Kozép-Atlanti; Botti (2018): SH3C: Szubhumid mérsékelt szuboceani, SX3C:
Szubxerikus mérsékelt szuboceani, SX3D: Szubxerikus mérsékelt szuboceani, SX4: Szubxerikus hiivos, AX3:

Axerikus mérsékelt, AX4C: Axerikus hiivés szubdceani.
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M6. melléklet: A novekvé hajtasok aranya orszagonként (A) 2018-ban és (B) 2019-ben. A roviditések jelentése:
CAT-ES: Katalonia, AST-ES: Aszttria, FR: Franciaorszag, IT: Olaszorszag, HU: Magyarorszag, SK: Szlovakia:
CZ: Csehorszag, UK: Egyesiilt Kiralysag, PL: Lengyelorszag, DK: Dania.
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M7. melléklet: Az (A és B) A. pomi és (C és D) A. spiraecola megjelenési valdsziniisége a kiilonb6z6
orszagokban (A és C) 2018-ban és (B és D) 2019-ben. A roviditések jelentése: CAT-ES: Katalonia, AST-ES:
Aszturia, FR: Franciaorszag, IT: Olaszorszag, HU: Magyarorszag, SK: Szlovakia: CZ: Csehorszag, UK:
Egyesiilt Kiralysag, PL: Lengyelorszag, DK: Dania.
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M8. melléklet: A tapndvény mindségének (a hajtasndvekedés intenzitdsanak) és a termesztési mod hatasa az A.
pomi és az A. spiraecola megjelenési valosziniiségére 2018-ban és 2019-ben. A szignifikans hatast félkovér
kiemeléssel jeloltiik, * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Aphis pomi

2018 npar AIC LRT Pr (Chi)
Foldrajzi régio 9 170,78 43,01 < 0,001***
Termesztési mod 1 1437 0,01 0,9
Novekvo hajtasok aranya | 1 188,63 44,95 < 0,001***
2019 npar AIC LRT Pr (Chi)
Toldrajzi régié 9 182,65 32,86 < 0,001***
Termesztési méd 1 165,91 0,12 0,73
Novekvo hajtasok aranya | 1 193,68 27,89 < 0,001***

Aphis spiraecola
2018 npar AIC LRT Pr (Chi)
Foldrajzi régio 9 136,41 59,45 < 0,001***
Termesztési mod 1 100,73 1,77 < 0,001***
Novekvo hajtasok aranya | 1 151,69 58,73 < 0,001***
2019 npar AIC LRT Pr (Chi)
Foldrajzi régio 9 183,26 41,19 < 0,001***
Termesztési mod 1 161,95 3,89 0,049*
Novekvo hajtasok aranya | 1 192,84 34,78 < 0,001***

125



A

W
>
3
3
N}
=4
o

A.pomi2018
© ©
. —_
= ' ~ 0
+ - - | + -
(o] 1 1 | 87 ! -
S« ! ! ' 2 < I - !
~ [
© ° : | < ° H |
5 o ° ' - ' S ™ | °
e 1 ° c f --
8 N ° ° ! g N - ! :
E . g . i LT
=] o =]
o - ° ° QO -~ ° !
< S e I . e |:|
of] O 0e= 0 — 1 () Ry — T —
(2] (2] [} [}
o D X N X 1 X o D X N X 1 X
C L L, ET®OSE D D L . L ET ®» OS5 F 0
o < [$] <
A. spiraecola2018 A. spiraecola2019
© ©
T © . T v
o . o
S E <« LR
© © ! ° .
g @ . H Q9 ® - . +
© T : © I e |
‘8 N - ° ' H 'g o o ' :
3 : ! =] - ° : ° T \
g . D - | - 2 ] I I Q
. ! s
8 o
o :DD I:l____ o -_— Dl:ll:l_ —
%] [} @0 %]
woomor 2 X N X 1 X wo b 2 X N ¥ 1 X
e g L BET ® O 35 @ 0 e g L ET ®» O35 a a
o < o <

M9. melléklet: Az (A és B) A. pomi és az (C és D) A. spiraecola atlagos abundanciaja a kiilonb6z6 mintavételi
helyszineken (A és C) 2018-ban és (B ésD) 2019-ben. Az abrakon logaritmikusan transzformalt értékek

szerepelnek.

>
W

Majus Junius  Julius Szeptember Integralt Organikus

Zold levéltetvekrelativ aranya (bin)
Zold levéltetvekrelativ aranya (bin)

Mintavétel honapja Novenyvedelem tipusa

M10. melléklet: Az A. spiraecola és az A. pomi aranyanak valtozasa (A) a tenyészidGszak folyaman és (B) az
iltetvény novényvédelmi tipusanak fiiggvényében (2018 és 2019 6sszesitve). Mediannal (0,06) binarizalt adatok

megoszlasa. (1: nagyobb, 0: kisebb, mint a median)
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M11. melléklet: Az iiltetvény foldrajzi elhelyezkedésének hatasa az (A és B) A. pomi és (C és D) A. spiraecola
labszarhosszara (A és C) 2018-ban és (B és D) 2019-ben. A roviditések jelentése: CAT-ES: Katalonia, AST-ES:

Aszturia, FR: Franciaorszag, IT: Olaszorszag, HU: Magyarorszag, SK: Szlovakia: CZ: Csehorszag, UK:

Egyesiilt Kiralysag, PL: Lengyelorszag, DK: Dania.

M12. melléklet: A hangyadolgozok atlagos szama (+SE) nappal és éjszaka az etet6kon és a levéltetii koloniakon

2014-ben és 2015-ben.

Janius 20 Jalius 9

Nappal Ejjel Nappal Ejjel
Prima, 2014
Hangya a koloniakon KONTROLL 77,9 (13,3) 106,6 (17,9) 15,3 (4,0) 23,2 (5,0)
Hangya a kolonidkon AGAR 52,9 (10,1) 41,3(7,2) 7,2 (L7) 58(L7)
Hangya a koléniakon PALACK 10,2 (2,0) 6,7 (1,6) 1,3(0,5) 0,6 (0,2)
Hangya az etetén AGAR 60,9 (6,2) 97,8 (8,5) 77,4 (7,0) 100,0 (6,3)
Hangya az etetén PALACK 9,6 (2,2) 11,6 (2,5) 9,8(1,7) 11,7 (L7)

Junius 30 Julius 22

Nappal Ejjel Nappal Ejjel
Remo, 2015
Hangya a kolonidkon KONTROLL 23,4 (9,.3) 29.3 (11,1) 34,4 (17,0) 41,6 (21,9)
Hangya a koloniadkon AGAR 1,6 (0,6) 2,2(0,8) 0,4 (0,3) 0,6 (0,4)
Hangya a kolonidkon PALACK 1,1 (0,4) 2,3(0,5) 1,2 (0,5) 1,1(0,5)
Hangya az etetén AGAR 70,0 (8,6) 94,4 (11,8) 113,9 (14,9) 147,0 (16,6)
Hangya az etetén PALACK 19,6 (1,6) 22,8 (17) 19,2 (1,9) 22,5 (1,6)
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M13. melléklet: Az etetésmodok hatékonysaganak Osszehasonlitdsara alkalmazott robosztus kéttényezos

varianciaanalizis eredménye. * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. KON=kontroll; AGA=agar; PAL=palack.

Robosztus kéttényezis ANOVA

Games-Howell post hoc teszt

df G-G Epszilon  F p Tronraca (df) TronpaL (df) TacaraL (df)
Prima, 2014
Hangya az etetén
Kezelés 1,13,8 161,504  0,0000*** - - -
Idépont 1,0; 14,0 1,000 4,389 0,0548+ - - -
Kezelés X Idpont 1,00; 14,00 1,000 2,343 0,1482 - - -
Hangya a kolonidkon
Kezelés 2,117 39,251 0,0000%*** (3;13)=4,44* (3;9)=11,53** (3;10)=7,31**
Id6pont 1,0; 21,0 1,000 172,758  0,0000***
Kezelés X Idépont 2,00; 21,00 1,000 10,829 0,0006***
Aphis spp.
Kezelés 2,139 21,113 0,0001*** (3;14)=5,63** (3;14)=9,30** (3;14)=2,82
Idépont 1,0; 21,0 1,000 41,953 0,0000***
Kezelés X 1d8pont 2,00; 21,00 1,000 1,636 0,2186
Aphis spp. kolonia
Kezelés 2,140 7,236 0,0070** (3;14)=3,11 (3;14)=5,45** (3;14)=2,21
Id6pont 1,0; 21,0 1,000 39,319 0,0000%***
Kezelés X Idépont 2,00, 21,00 1,000 0,589 0,5639
Remo, 2015
Hangya az etetén
Kezelés 1,79 84,897 0,0000*** - - -
Idépont 1,0; 14,0 1,000 17,952 0,0008*** - - -
Kezelés X Idépont 1,00; 14,00 1,000 19,298 0,0006*** - - -
Hangya a koloniakon
Kezelés 2,121 7,332 0,0082*** (3;8)=5,55* (3;7)=5,30* (3;13)=1,27
Idépont 1,0; 21,0 1,000 0,943 0,3424
Kezelés X Idpont 2,00; 21,00 1,000 3,919 0,0358
Aphis spp.
Kezelés 2,129 7,560 0,0067** (3;9)=5,64** (3;9)=4,97* (3;14)=1,12
Idépont 1,0; 21,0 1,000 5,347 0,0310*
Kezelés X Idépont 2,00; 21,00 1,000 2,213 0,1342
Aphis spp. kolonia
Kezelés 2,129 6,330 0,0122* (3;9)=5,16* (3;9)=4,47* (3;14)=1,21
Idépont 1,0; 21,0 1,000 97,973 0,0000***
Kezelés X Id6pont 2,00; 21,00 1,000 0,248 0,7827
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M14. melléklet: A természetes ellenségek adataira készitett Brown-Forsythe teszt és a Games-Howell post-

hoc teszt eredményei. * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p. < 0,001. KON=kontroll; AGA=agar; PAL=palack.

Brown-Forsythe teszt

Games-Howell post hoc teszt

Taxon/Faj Stadium  df BF p Tkonaca (df) TroneaL (df) TacaraL (df)
Prima, 2014.

Természetes ellenség Osszesen J*N+K  2;16 5,212 0,0181* (3;13)=4,26* (3;6)=4,44* (3;12)=1,46
Aphis spp. koldnia dsszesen 2;16 2,651 0,1013

Természetes ellenség / Aphis spp. kolénia J+N+K 2,17 16,038  0,0001** (3;8)=7,96%* (3;9)=6,75** (3;18)=1,08
Remo, 2015.

Természetes ellenség dsszesen JEN+K  2;17 7,920 0,0037** (3;14)=4,86* (3;10)=3,00 (3;10)=3,17
Aphis spp. kolonia dsszesen 2;14 1,300 0,3036

Természetes ellenség / Aphis spp. kolonia JEN+K  2;16 19,496 0,0001*** (3;13)=3,98* (3;11)=10,96** (3;10)=4,19*

M15. melléklet: A hajtasok fankénti szama (atlag + szoras) a kiilonboz6 fajtakon az 6t vizsgalt tiltetvényben. Az

eltérd betiik eltérd szignifikanciaszinteket jeleznek (nagybetiik: p < 0,0001; kisbetiik: p < 0,05).

Fajta

Ultetvény 1

Ultetvény 2

Ultetvény 3

Ultetvény 4

Ultetvény 5

Bergeron
Budapest
Ceglédi bibor
Ceglédi kedves
Goldrich

Gonci
magyarkajszi
GoOrog
magoncallomany
Korai zamatos
Magyar kajszi
C235

Orange Red
Pannonia

Spring Blush
Summerland

201 (104); A (a)

639 (230); B b)

376 (370); A (8)

89 (47); A (a)

462 (669); A (a)

170 (104); A (a)

377 (197); B (b)

102 (38); A (a)

151 (58); A (b)

1479 (1698); A (a)
1749 (1459); A (a)
1055 (1130); A (a)
1460 (401); A (a)

929 (120); A (8)

1942 (735); A (a)
3139 (2218); A (a)
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13. Fogalomtar

Afidofag ragadozo: olyan ragadozo fajok, melyek kizardlag vagy elsésorban levéltetvekkel

taplalkoznak.

Anholociklikus (nem teljes) fejlodés: a levéltetvek olyan fejlodési modja, amikor a
szliznemzéses nemzedékek sorat nem szakitja meg ivaros generacio. Foleg a tropusi €s

szubtrépusi fajokra jellemzo.
Attraktans: csalogatéanyag

Alelevensziilés (ovoviviparia): a levéltetvek jellegzetes szaporodasi modja, amikor az elsé

stadiumt nimfa még az anyaallat sziildcsatornajaban elhagyja a tojasburkot.

Egygazdas (monoecikus) levéltetiifajok: teljes életciklusukat egyetlen tapndvényen vagy

tapnovénycsoporton toltd levéltetiifajok.

Entomopatogén gomba: rovarokon vagy rovarokban ¢16sk6dé mikroszkopikus gombafajok,

egyes fajaik okologiai novényvédelemben engedélyezett hatéanyagok.

Extrafloralis nektar (EFN): a novények altal a vegetativ részeken kivalasztott, magas

szénhidrattartalmu vizes oldat.

Farkocska (cauda): a levéltetvek specialis szerve, az analis lemez f616tti potrohi szelvény
kiilonb6z6 alaka (pl. haromszdg, nyelv) kiemelkedése. Szerepe a levéltetii altal kivalasztott

mézharmatcsepp eltavolitasa a kolonia kozelébdl.

Fitnesz (ratermettség): egy egyed evolucios sikerét mérd tulajdonsagok 0sszessége, azaz az

crer

Floralis nektar (FN): a ndvények altal a virdgban vagy virdgzatban kivalasztott, magas

szénhidrattartalmu vizes oldat.

Gazdacserés (heteroecikus) levéltetiifajok: teljes ¢életciklusuk kozben legalabb egy

alkalommal tapnovényt valtanak.

Holociklikus (teljes) fejlodés: a levéltetvek olyan fejloddési mddja, amikor a szliznemzések
sorat idonként megszakitja egy ivaros generacié megjelenése. Féleg a mérsékelt égovi fajokra

jellemzd.

Imago: a rovarok kifejlett alakja.
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Kutikularis szénhidrogén (cuticular hydrocarbon, CHC): a rovarok kutikulajan talalhato
hosszi szénldncu szénhidrogén vegyiiletek, melyek fontos szerepet jatszanak egyes

rovarcsoportok kémiai kommunikéciojaban.
Mézharmat: a szipokas izeltlabliak magas szénhidrat-, és alacsony aminosav-tartalma iiriiléke.

Migracio: a gazdacserés (heteroecikus) levéltetiifajok jellegzetes életszakasza: tavasz végén a
téli fasszart tapnovényrol szarnyas alakok formajaban valamilyen lagy- vagy fasszart nyari

tapnovényre vandorolnak.

Monofag levéltetiifaj: olyan levéltetiifaj, mely csak egyetlen tapnovényfajon képes

taplalkozni.
Nimfa: a kifejléssel fejlédo rovarrendek juvenilis alakjainak 6sszefoglalo neve.

Nyari tapnovény: a gazdacserés (heteroecikus) levéltettifajok lagy- vagy fasszaru tdpnovénye,

amin a migraciot kovetd nyari nemzedékek taplalkoznak.

Oligofag levéltetiifaj: olyan levéltetiifaj, ami tobb, de egy ndvénycsaladba tartozo

tapnovényfajon is képes taplalkozni.

Osanya (fundatrix): a holociklikus fejlddésti levéltetiifajok attelelé tojasabol a tavaszi

idészakban kikeld szarnyatlan ndstény egyed.

Ostelep: a holociklikus fejlodésii levéltetiifajok Gsanya (fundatrix) és elsé leanynemzedéke

(fundatrigena) altal a tavaszi idészakban alkotott kolonia a téli tapndvényen.

Polifag levéltetiifaj: olyan levéltetlifaj, ami tobb, kiilonb6zé ndvénycsaladba tartozo

tapnovényen is képes taplalkozni.

Polimeraz lancreakcié (Polymerase Chain Reaction, PCR): az orokitéanyag (DNS vagy
RNS) bizonyos szakaszdnak (ugynevezett fragmentum) mesterséges felszaporitasara szolgalo

biotechnologiai eljaras.

Restrikcios endonukleaz: az 6rokitdanyag (DNS vagy RNS) szalat bizonyos meghatarozott

pontokon elhasitd enzim.

SNP (Single Nucleotide Polymorphism): Egyetlen nukleotid polimorfizmus, két genetikai
allomany genetikai tavolsagat megado értek: a felszaporitott és szekvenciaanalizisnek alavetett

genomok kozotti bazispar-kiilonbségek szdma.
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Siphunculus: paros potrohcsé, a levéltetvek specialis szerve. Szerepe elsdsorban a levéltetvek

afidofag ragadozok elleni védekezésben van.

Sziiznemzés (parthenogenezis): a levéltetvek jellegzetes szaporodasi modja. A ndstény
anyaallat megtermékenyités nélkiil hozza vildgra 2n kromoszomaszerelvényt, kizarolag

néivara utoddait.

Teleszképos generacio: a levéltetvek szaporodasanak jellegzetes vonasa, amikor a frissen

sziiletett nimfa petefészkében mar differencidlodnak a kdvetkezé nemzedék embrioi.

Téli (f6) tapnovény: a gazdacserés (heteroecikus) levéltetiifajok azon fasszaru tapnovénye,

amin a teleld tojas és az abbol kikeld dsanya talalhato.
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