VALASZ SAMU FERENC, AZ MTA DOKTORA OPPONENSI VELEMENYERE ES
KERDESEIRE

El6szor 1s megkoszonom Dr. Samu Ferenc alapos opponensi véleményét. Koszoném az
eredményeimmel, illetve munkassaigommal kapcsolatos elismer$ szavakat, de ugyanigy a kritikai

megjegyzéseit is. A feltett kérdésekre az alabbi valaszokat adom.

A gubacsok evoliicids jelentdsége részletesebl kifejtést igényelne. Erdemes lenne tovibbd tirgyalni a gubacsok
gazdaspecifikns kialakuldsinak adaptiv eldnyeit.

A gubacsokozé rovarokat a herbivoria legkifinomultabb példajaként emlitik. A gubacs egyidejlleg
biztosit tapanyagforrast (nutritive tissue) és védelmet is a gubacsokozé szamara. Fontos
hangsulyozni, hogy a gubacsokozok (esetiinkben a tolgyeken él6 gubacsdarazsak) nem ,készitik”,

hanem , készittetik” a gubacsot a tapnévény szovetfejlodésének eltéritése révén.

A gubacsok legjelent6sebb adaptiv értéke a gubacsokozé védelme. A tapnévényhez rogzilt
gubacsokozo6t nem sodorja el a szél, az es6. A gubacs fala (kiilonésen a nagyobb mérettieké) 16
hészigetels, védelmet jelent a nagyon magas és a nagyon alacsony hémérséklet ellen is. Nem
kevésbé fontos a természetes ellenségek (els6sorban a parazitoidok) elleni védelem. A gubacs
mérete, szovetének keménysége, felszine (sz610s, tiskés, ragacsos stb.) mind olyan tulajdonsagok,
amik kisebb-nagyobb mértéki védelmet biztositanak a gubacsokozénak.

Ezeken tul szamos tovabbi ,,innovacié” is hatasos lehet a parazitoidok elleni védelemben (pl.
alkamrak). De talan a legérdekesebb az, amikor a gubacsokozé arra készteti a tolgyet, hogy a gubacs
feliletén nektart valasszon ki. Ez hangyakat csalogat a gubacsokhoz, amik védelmezik a gubacsokat
a parazitoidok ellen. Ez a ,,trukk” t6bb gubacsdarazs genusznal (Andricus, Dryocosmus, Disholeaspis)
is kialakult (Nicholls et al. 2016).

Az Andricus genusgnal talilhatd tapnovényviltasnak mi ag adaptiv értéke, mi az, evoliicios hattér (korlitozza-e
az eldforduldst | range-et)? Miért lényeges, hogy egy gubacs szexudlis vagy asgexudlis, mi a kiilonbség, van-e
Sfunkciondlis magyardazat?

A nemzedékvaltas és a tapnovényvaltas is eredetileg egyarant a parazitoidok el6l valé szokést
szolgalhatta. Bailey et al. (2009) és Fang et al. (2024) is a gazdafafajt meghatarozonak emlitik arra
nézve, hogy az adott gubacsot milyen parazitoidok tamadjak. Bailey et al. (2009) szerint az adott
gubacs fenolégiaja is jelents szempont. Igy egy masik tapnovényre valé ,atugris”, vagy a
tenologiai valtas legalabb is részben szokést jelenthetett. Manapsag azonban mar semmiképpen
nem beszélhetiink teljesen ,,ellenségmentes Gvezetr6l”, a gazdafafaj, a struktira, a megtamadott

névényi rész és a fenoldgia barmely kombinacidja esetén ismertunk legalabb néhany parazitoidot.

Az obligat tapnovényvaltas korlatozza az érintett fajok elterjedését, hiszen az adott faj csak ott tud
tartésan 1étezni, ahol mindkét sziikséges Ouercus faj jelen van. A szexudlis és aszexualis gubacsok
méretben és struktaraban is jelent6sen eltérnek. Az el6bbiek altalaban jéval kisebbek, ugyanakkor




sokkal gyakrabban témegesek, mint az utébbiak. A cser porzos viragriigyeiben, illetve a him
viragzat tengelyén ,,dagadt kéménymagnyi” méretd gubacsban fejlédik pl. az Andricus quercuscalicis
kétivard nemzedéke. Egy 50 cm-es ag rugyeibdl akar szazas nagysagrendd him és néstény is
kikelhet. A két nemzedék darazsai méretben és megjelenésben is jelent6sen kiilonboznek. A joval
kisebb kétivard nemzedék ropképes is, de a szél segitségével nagy tavolsagokra is elsodrodhat. A
nagyobb mérett aszexualis néstények aktivan és passzivan is kevésbé terjed6képesek. EbbdI egy
érdekes ,,egyiranyu utca” jelenség is adodhat. A kétivard nemzedék megtermékenyitett néstényei
akar tobb kilométernyi tavolsagra is eljuthatnak kikeléstik helyét6l. Ha esetleg egy termdékora
kocsanyos tolgyon landolnak, akkor az azon 1évé fiatal makkokba petét is rakhatnak. Ennek
tudhat6 be az, hogy a faj aszexualis nemzedékének gubacsai olyan, elszigetelt kocsanyos tolgyeken
is megtalalhat6, aminek t6bb kilométeres kérzetében biztosan nincs cser. Az itt kifejl6dé aszexualis

néstények azonban mar minimalis eséllyel fognak visszakeriilni a nagyobb tavolsagra 1évé cserre.

Foltos csertilgy eloszlds esetén feltételegett a palackhatds, ami csikkentheti a genetikai diverzitdst. De vajon nagyobb
leptékben nem éppen nivel egyfajta béta genetikai divergitist?

De igen, novelheti. A béta diverzitast a regionalis és lokalis fajdiverzitas aranyaként is szoktak
definialni. Némi altalanositassal ez alkalmazhato a regionalis és lokalis genetikai diverzitasra is. Az
obligat tapnovényvaltast folytatd fajoknal a cser szigetszerd el6fordulasa a gubacsdarazsak nyugati
iranyu terjeszkedése soran marginalis, kis létszamd populaciok 1étrejottét eredményezi. Matyas
(2002) szerint pedig: ,,.4 margindlis helyzeti, kis létszdamii populdcidk génkészlete eltér ag osszefiiged elterjedés:
teriileten talalhatd populdcioktol a sodridds kivetkeztében. A drifthatas azonban a margindlis populacidk egymds
koot genetikai tavolsagat is fokozza. A populdaciomerettdl fiiggden, a részpopuldcidkra szakadt eldforduldsokban
a drift véletlenszersi differencidlodast valt ki, ext szimuldcids kisérletekkel igazolni lebet. A heterozigdzis a
populdcidegyiittes (vagy faj) szintién valtogatlan maradhat, mig azg dtlagos diverzitis a részpopuldciokban csikken,
a populdcidk kizotti kiilonbségek pedig novekednek.” Bz pedig értelmezésem szerint nem mas, mint a béta

genetikai diverzitas névekedése.

M a battere a tilgy gnbacsdarazsak sgoros specializacidanak? Gondolomr a tilgy élettani védekezésének legyizése.
De, mekkora a gubacs kiltsége a fanak? Egy tolgy fajnak hdany gnbacsdarazs faja lebet? 1 annak-e oligo- és polifag
darazsak?

A szoros specializacié hattere valéban a tapnévény védekezésének felilirasa, illetve a
manipulalhatésag. Csak egy nagyon kifinomult, hosszu tava ,,intim” kapcsolat teszi lehetévé, hogy
a gubacsdarazs egy sajat fajara jellemz6, esetenként elképesztéen komplex gubacs létrehozasara
késztesse a tolgyet. A gubacsok valtozatossaga a méretbeli és strukturalis sokféleségen tul szamos
mas ,,innovaciot” is jelent. Ilyenek pl. a parazitoidok mozgasat nehezité ragacsos felszin, vagy a

gubacs felszinén kivalasztott szekrétum, a korabban mar emlitett hangya-mutualizmus stb.

A gubacsdarazs és a tolgy interakcidja egy antagonista parazitikus kapcsolat, ami a gubacsdarazs
szamara pozitiv, a tolgy szamara negatfv (is lehet). Legtobbszor ezek a hatasok nem tul jelentések,
és csak ritkan végzetesek. Vannak azonban olyan esetek is, amikor a témegesen megjelend
gubacsok hatdsa nem elhanyagolhaté. A teljesség igénye nélkil néhany példa:




- A tomegesen megjelené riigygubacsok blokkoljak a hajtasképzédést, magoncok, fiatal
facskak esetében jelentésen visszavetve a magassagi novekedést. Ez jellemz6 pl. az Andricus
kollari és az A. conglomeratus aszexualis nemzedékének gubacsara (Csoka et al. 1997).

- Dryomyia circinans gubacsszunyog, vagy a Cynips quercusfolii gubacsdarazs gubacsai idénként
olyan témegben jelennek meg a leveleken (az el6bbi cseren, az utébbi a Quercus szekcid
fajain), hogy a gubacsok szarazanyag tomege vetekszik a lombozatéval (Csoka 2017). Ez
egyrészt tapanyagokat von el a tolgytdl, illetve az asszimilacié hatékonysagat is csékkenti.

- Bgyes gubacsdarazs fajok (pl. A. quercuscalicis, A. caputmednzae) a makkokat teljesen
korbendvik, igy azokbdl nem fejlédhet csemete. Bz idénként, egyes fakon 90%-ot
meghaladé makkveszteséget jelent.

- A cser makkjaban fejl6dé két gubacsdarazs faj (Pseudonenroterus saliens és Callirhytis glandinmr)
esetenként szintén 100%-hoz kozeli mértékben fert6zi a makkokat. Az elébbi a fiatal 2.

éves (majus), az utdbbi a nagyobb (junius-julius) makkokban fejl6dik (Hirka és Csoka 2000).

Az egy-egy fajhoz kotheté gubacsdarazs fajokra, illetve nemzedékekre vonatkozoéan korabban
Osszeallitottam egy listat (Csoka 1994). Ez a csertolgyon 44, a kocsanytalan t6lgyon 80, a kocsanyos
tolgyon 88, a molyhos tSlgyon pedig 73 gubacstipust emlit. Ezekben a szamokban duplan
szerepelnek azok a fajok, amiknek mindkét nemzedéke az adott tdlgyfajon is kifejlédhet. A harom
utoébbi faj kozott nagyon nagy hasonlosag mutatkozik, a cser fajkészlete viszony markansan
elkilénil azoktol.

A mono-, oligo- és polifagiat a tolgyeken él6, gazdavalté gubacsdarazsak esetében nem is magira
az adott fajra, hanem egyik, vagy masik nemzedékére vonatkozéan kell értelmezni. Mindkét
nemzedékét kilon-kilon tekintve monofagnak tekinthet6 példaul a korabban mar emlitett Andricus
guercuscalicis. Tavaszi kétivara nemzedékének gubacsai kizardlag a cser him virdgrigyeiben, illetve a
him viragzat tengelyén apré gubacsokban, a nyari egyivara nemzedéké pedig szinte kizardlag a
kocsanyos tolgy makkjan fejl6dik (,,suskagubacs”). Ezt a gubacsot egyetlen alkalommal talaltuk meg
Quercus macranthera-n, a Szarvasi Arborétumban (Cséka és Hirka 2001). A G6dollé1 Arborétumban
egy Quercus petraea mespilifolia egyedrdl is el6kertlt. Ennek a tolgynek taxonémiai hovatartozasa nem
teljesen vilagos, valoszindleg természetes fajhibridrél van sz6. A szakirodalomban szamos mas
tolgyfajt is megneveznek, mint e nemzedék tapnévényét. Tébbek koz6tt az amerikai voros tolgyet
is, azzal az indoklassal, hogy ,,az adott évben a kocsinyos tolgy makktermése elmaradt, igy a gnbacsdaragsak
kénytelenek voltak a vords tolgy makkjdt vilasztans”’. Ezeket a tapnovény adatokat a magam részérdl
legalabb is kétségesnek tartom. Mélyebben nem mindsitve Sket, emlitem, hogy tébb évtizedes,
g0rcsOs eréfeszitések aran sem sikerilt ezt a nemzedéket (az emlitett két kivételtdl eltekintve) mas
tolgyon, mint a kocsanyos tolgyon megtalalni. Szintén mindkét nemzedéke szigoruan monofag a

Dryocosnus cerriphilus nev fajnak, de ennél mindkét nemzedék kizarélag a cserrdl ismert.

Ha az oligofagia kritériumaként elfogadjuk, hogy a tapnévények egy alnemzetség egy szekcidjaba
(pl. Quercus alnemzetség, Quercus szekcid) tartoznak, akkor a legtébb fajt (lletve nemzedéket)
oligofagnak tekinthetjik. A Cynzps fajoknal mindkét nemzedék tobb Quercus szekcidba tartozéd
tolgyon kifejlédhet. Az Andricus-oknal pedig altalanos a szekcidok kézott tapnévényvaltas, miszerint
a kétivard nemzedék a Cerris alnemzetség, Certis szekcidjanak valamelyik fajan (PL Q. cerris, O.
ithaburensis, Q. libani, Q. trojana stb.), az egyivara nemzedék pedig a Quercus alnemzetség Quercus
szekcidjanak valamelyik fajan (pl. Q. robur, Q. petraea és Q. pubescens stb.) fejlédik. Polifag fajt (aminek
egy adott nemzedéke két kilonb6zé szekcidba tartozé tolgyfajon is kifejlédhetne) nem ismerek.



Meg lehet-e dllapitani, hogy a gnbacsdardzs parazitoidok — a leirtak alapjan mindkettdhiz — de elsddlegesen/ jobban
a gazdafajhog, vagy inkdbb a gubacs tipushoz kotddnek?

Bailey et al. (2009) szerint a gazda tolgyfaj és a gubacs fenoldgiaja a legerésebb prediktora a
parazitoid egylittesek Osszetételének. De ugyanakkor, ha a gubacstipus minden fontosabb
jellegzetességét (méret, keménység, tliskésség, ragacsossag) is figyelembe vesszik, akkor maga a

gubacstipus is kozel azonos erésségli prediktor.

A parazitoid ndsténynek a gnubacsdarazs larvat kell eltaldlnia a gubacson beliil, vagy nem fontos a célzdis, a kikeld
ldrva maga taldlja meg a gazdadllator?

Mindkét valtozat el6fordul. A Nyugat-Palearktikum tolgyeken él6 gubacsdarazsainak mintegy 100
parazitoid faja ismert (Askew et al. 2013). Ezek hat csaladba tartoznak: Pteromalidae (29 faj),
Eulophidae (29 faj), Torymidae (21 faj), Eurytomidae (10 faj), Eupelmidae (8 faj) és Ormyridae
(min. 2 faj). A peterakas modjat, illetve a parazitoid larva kifejlédését tekintve két alapveté modszer
ismeretes. Az endoparazitoidok a gazdalarva testébe petéznek. Az ektoparazitoidok vagy a
gazdalarva testfelszinére rogzitik petéjiket, vagy pedig a larva kozelébe, az ugynevezett
larvakamraba rakjak le a petét, és a kikel6 parazitoid larva maga keresi meg a gubacsdarazs (esetleg
az inkvilin) larvajat. Az Eurytomidae csalad fajai endo-, a Torymidae és Ormyridae fajok

ektoparazitoidok. A masik harom csaladban endo- és ektoprazitoid fajok egyarant vannak.

Erdekességként emlithetd, hogy tobb Andricus és Cynips gubacsdarazs faj gubacsaiban ,,alkamrak”
is vannak. Ezek olyan tregek, amikben nincsenek gubacsdarazs larvak, viszont egyes petézd
cktoparazitoild néstények ide is lerakjak petéiket, amikben azok a gazdalarva hianyaban
elpusztulnak. A valédi larvakamrak altalaban a gubacs nehezebben elérhet6, védettebb részén
helyezkednek el.

Hogyan lebet elkiiloniteni a makk kdrosoddst kiilinbizd okai kiziil melyik okogta végiil is a csiraképtelenséget?

A makkok rovarfertézottségének tényét némi gyakorlattal sok esetben mar ranézésre is meg lehet

allapitani. Néhany egyszertien felismerhetd jel:

- A makkormanyos néstények peterakas céljabol apré lyukat ragnak a makk héjara, vagy
kupacsara. Sokszor a lyukakon keresztiil behatolé gombafertézés jelei (pl. sotét szint
folyasok) is észlelhetok.

- A makkormanyos és makkmoly larvak kibujasi nyilasa a legtobb esetben biztonsaggal
elkiilonithet6k. Az el6bbieké szabalyos kerek, az utébbiaké ovalis.

- Egyes gubacsdarazs fajok (pl. Andricus quercuscalicis, A. caputmednzae) gubacsai a makkokat
teljesen, vagy nagyobb részben beboritjak. Ezeket mar akkor kénnyl felismerni, amikor
még a fan vannak.

- A Callirhytis gubacsdarazsak altal megtamadott makkok felszinén sok esetben rendellenes
pupok lathatok. A Pseudonenroterus saliens altal fert6zott kisméretd csermakkok bepirosodnak

és mar nyar elején lehullanak, amig az érintetlenek z6ldek maradnak és tovabb fejlédnek.




Ennél azonban tobb informacié nyerhet6 a makkok kettévagasaval. A makkormanyosok és a
makkmolyok larvai gond nélkil elkilonithet6k. Szerepiik akkor is rekonstrualhatd, ha mar
elhagytak a makkot. A makkmoly larvak itriiléke ugyanis szemcsés, mig a makkormanyosoké
porszert. Megjegyzendd, hogy a makkormanyosok, vagy a makkmolyok taplalkozasa (ha csak a
szikleveleken taplalkoznak) nem feltétlenil okozza a makk csiraképességének elvesztését. Sajat
publikalatlan (de publikalni tervezett) eredményeink szerint egy nagyméretd csermakk akar 5
makkormanyos larva kifejlédése utan is csiraképes maradhat. Természetesen a sziklevelekben
bekovetkezett veszteség jelentésen befolyasolhatja a kikel6 magonc kezdeti névekedését, illetve
tulélését. Ugyanakkor pl. egy molyhos tolgy joval kisebb méretd makkja mar egyetlen larva hatasara
elveszitheti csiraképességét. Ha a gyOkocske, és/vagy az embrionalis szar gombafert§zést

szenvedett, az elszinez6désébol lathato, ami sokszor egyidejlleg a szikleveleken is jelentkezik.

Az enemy release” hipotézissel kapesolathan, van-e adat a virds tolgy tényleges invazivva valdsardl? Ahol
kocsanytalan tolggyel alkot dllomdnyt, szomszédos allomanyt, terjed-e az dshonos faj kdrdra?

Magyarorszagon tobbek kozott Balogh et al. (2004), Onodi (2016) és Bartha (2020) is invazios,
illetve potencilisan invaziés fajként emlitik. FEn magam nem ismerek olyan hazai vizsgalatokat,
amik ezeket a hatasokat szamszerusitették volna. Ugyanakkor kocsanyos tolgyesben, illetve erdei
fenyvesben, termdékora voros tolgyektdl tavol, tobb helyen is tapasztaltam spontan megjelenését,
ami valdszintleg a szajkoé altali makkterjesztés eredménye. Egyébként Grzedzicka et al. (2017)
kiemelik, hogy a vOr6s tolgy makkjat a szajkok meglehetésen hatékonyan terjesztik. Ezen tdl azt is
megallapitjak, hogy a voros tolgy allomanyok csokkentik az erdei madarak diverzitasat. Wrébel et
al. (2022) is megerdsitik, hogy bar kis mértékben preferaljak a kocsanyos tolgy makkjat, de a voros
tolgyét is hatékonyan terjesztik.

Riepsas & Straigyté (2008) Litvaniaban hasonlitottak 6ssze a kocsanyos tolgy és a vords tolgy
néhany oOkologiai hatasat. Megallapitottak, hogy gyengébb termdhelyen a voros tolgy spontan
terjedése gyorsabb, mint a kocsanyos tolgyé. A lagyszara flora elszegényedik, a talajban ¢él6
mikrogombak fajszama is 34%-kal csokken, és az egyéb talajlakd mikroorganizmusok is cs6kkenést
mutatnak. Mindezek alapjan a voros tolgy termesztését Okologiai szempontbdl elénytelennek

./

tartjak.

Woziwoda et al. (2014) kiemelik, hogy a v61r6s tolgy kiszoritja maga melldl a legtobb lagyszara és
fasszara novényfajt, nagyban neheziti azok természetes feldjulasat. Ugyanakkor megemlitik azt is,
hogy az 6konémiai elényok és az Skologiai hatranyok mérlegeléséhez tovabbi interdiszciplinaris
kutatasok szitkségesek. Az érvek és ellenérvek vonatkozasaban az interdiszciplinaris kutatasok

fontossagat Hayda et al. (2022) is hangsulyozza.

Onodi (2016) szerint a voros tolgy mind arnyékolasaval, mind allelopatikumaival gatolja az shonos
fajok fejlédését, a feketefeny6hoz hasonldéan a voros tolgy altal dominalt él6helyek gyep és

cserjeszintje teljes nudumma valhat.




Stanek et al. (2020) a kedvez6tlen talajkémiai valtozasokra hivjak fel a figyelmet, illetve arra, hogy a
voros tolgyes lassan boml6 avartakardja a lagyszara és cserjeszint elszegényedését is el6idézi.

Mindezek alapjan a voros tolgy termesztését kertilendének itélik.

Chmura (2020) terepi felvételek alapjan a kifejezetten j6 természetes felajuloképességét emeli ki,

illetve azt, hogy a vOrés tolgy csokkenti az allomanyok szerkezeti és funkcionalis diverzitasat.

A fentiekhez szolgaltatnak tovabbi, korabban, masok altal kevésbé érintett adalékokat sajat kutatasi
eredményeink, amik voros tolgyet illetéen a kompeticios elénynek tekinthet6é kisebb herbivor
nyomasra mutatnak ra (Csoka & Szaboky 2005; Sun et al 2021; Franic et al. 2022).

A biicsiijird lepke populdcios fluktudcidi és iddjdrdsi paraméterek koti kapesolat targyaldsandl nem deriilt ki,
hogy milyen hosszii adatsoron alapulnak a megdllapitiasok. A THAU-index egy aszdalyindex, ez litsgik a
képletbiol. De mitd] fajspecifikns az aszaly? ,, A THAU-index értékei szignifikans pogitiv korreldcidban (p<0,01)
vannak a csapdak kizott” OK, vagyis ag évenkeénti aszdlyossag nem nagyon Riilonbigott 3 magyarors3dgi
lokdcidban. 1tt nem vilagos a henrisztikus érték. Késibb kideriil, hogy valdjaban a fogdssal vald korreldcid volt az
érdekes, de ebbil nekem ag kovetkezik, hogy helyszinek Rozti korreldcid visgont nem olyan nagyon érdekes,
kiilindsképpen a dolgozat tibbi helyén lévd timor eredmeénykozléshes, képest feleslegesnek tint targyalni.

Az észrevétellel egyetértek. Utdlag mar magam is ugy gondolom, hogy a harom helyszinre
kiszamitott THAU-index értékek korrelacidinak kozlése nem jelent érdemi hozzaadott értéket. Mas

szoval valoban felesleges volt.

Maga az aszaly természetesen nem, de a THAU-index szamitasanak modja a fajspecifikus. Az aszaly
alatt leggyakrabban a nyari hoénapokban (kilonésen juliusban és augusztusban) jelentkezé
csapadékhianyt és magas hémérsékletet értjik. Az erdészetben hasznalt egyik kozismert
aszalyindex, a FAI (Forest Aridity Index) is a nyari honapokat veszi alapul (Fihrer et al. 2015;
Fihrer 2018). Ezzel szemben a THAU-index szamitasanal mi a majus-janius-julius hénapok
atlaghémérsékletét, illetve az el6z6 év oktdberét6l a targyév juliusag terjed6 idészak
csapadékosszegét vettik figyelembe.

A gyapjaslepke  timegszaporodasainak  eldrejelzésében milyen s3erepet jdtsghatnak a joviben a mesterséges
intelligencian alapuld midszerek?

A mesterséges intelligencia (MI) segitségével végzett esetleges elérejelzések megbizhatdsaga,
hasznalhatésaga nyilvanvaléan nagyban figg a rendelkezésre allo input adatok mennyiségétdl és
mindségétél. Ebbdl kiindulva a gyapjaslepke mindenképpen azon erdévédelmi jelentSségi
rovarfajok kozé tartozik (s6t talan leginkabb az), amik esetében jelentés mennyiségt hattér adat all
rendelkezésre. Hasonl6 fajként emlithet6 még a betGz8sza (Ips #Hpographus), ami azonban
magyarorszagi viszonylatban kevésbé jelentés. A gyapjaslepke esetében ilyen adatok lehetnek a
kovetkezok:

- fénycsapda fogasok tobb évtizedes idGsorai
- karjelentések t6bb évtizedes adatsorai

- petecsomé fert6zottség tobb évtizedes adatsorai
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- miuholdas tavérzékeléssel nyert NDVI adatok visszamendleges sorai
- erdéallomany jellemz6k (fafaj, kor, elegyesség stb.) adatai
- id&jarasi adatsorok

Nincsenek ugyanakkor olyan megbizhaté adatsoraink, amik a természetes ellenségek (f6ként
parazitoidok) és a rovarpatogén korokozok (f6ként NPV és az Entomophaga maimaiga) varhatd
hatasait jeleznék el6re, bar az E. maimaiga esetében a tavaszi csapadék prevalenciara gyakorolt
pozitiv hatasa mar bizonyitott.

Ezek alapjan szerintem leginkabb arra vonatkozon lehetne érdemi informacidkat nyerni, hogy hol,
milyen klimatikus jellemz6ji tertileteken, milyen érzékenységt allomanyokban lehet leginkabb
szamitani a tomegszaporodas kialakulasara, illetve milyen el6zetes id6jarasi viszonyok névelik
annak esélyét. Erre vonatkozoan egyébként mar eddig is vannak informaciok. A Tapolcai-medence
cseresel egy ismétlédd, ,,megbizhatonak” nevezheté kiindulasi goécai a  gyapjaslepke
tomegszaporodasinak.

Osszességében valdszind, hogy a MI segitségével szamos korabbrél nem ismert sszeftiggés is
feltarhatd, de véleményem szerint legnagyobb prediktiv értéke tovabbra is a szakember altal
gondosan elvégezett terepi petecsomo szamlalasnak lehet. Ez ugyan nagy valosziniséggel kijeloli
azt, hogy hol varhatok jelentésebb ragaskarok, kevésbé megbizhato viszont arra vonatkozéan, hogy
hol nem varhatok. A fiatal hernyok széreik és selyemszalaik segitségével ugyanis a sz¢l segitségével
nagy tavolsagokra témegesen elsodrédhatnak. Tgy akar olyan helyeken is kialakulhatnak karok, ahol

a petecsomo denzitas azt nem valoszindsitette.

Ha jil értem ag; amerikai peteparazitoid enrdpai betelepitésére még nem volt kisérlet. A nagyvonalakban meglévd
klima hasonlisdag mellett, vajon milyenek lennének e faj megtelepedésének esélyei, milyen a3t segitd vagy gatl
Jfaktorok képzelbetik el Enrdpaban, foként pedig Magyarorszdagon?

Igen, sajat munkankon kivil, magam sem tudok az Erythmelus klopomor Eurdpaba térténd
betelepitésérol, de még az esetleges betelepitést el6készité mas konkrét kutatasokrol sem. Azaz
valészintleg az egy remélt sikeres betelepitésig vezetd utat nekiink magunknak kell kitaposnunk.
Mégpedig lehetSség szerint minél gyorsabban, mivel az erd6gazdalkodok egyre gyakrabban és egyre
erGteljesebben szembestilnek a csipkéspoloska hatasaival. Ennek kapcsan az alabbi nehézségekkel

szamolunk, illetve a kovetkez6 feladatok elvégzését tartjuk sziikségesnek:

- A klimahasonlésag figyelembevétele mellett sztikséges lenne tudni, hogy a csipkéspoloska
Eurdpaba torténd behurcolasa pontosabban az USA (esetleg Kanada) melyik részébdl
indult ki. Ennek megallapitasara populaciégenetikai vizsgalatok sziikségesek, amikhez a
mintagytjtéseket (sajat gydjtések, illetve helyi kbzremikoddk gydjtései) mar nagy részben
elvégeztik és még idén is végezni fogjuk. Amennyiben sikeriil a szarmazasi helyet
pontosabban korilhatarolni, igyekezni fogunk innen (is) gyjtott parazitoidokkal dolgozni.

- Az Erythmelus életmodjat illetéen szamos tisztazatlan kérdés van. Nem tudjuk pl. a
telelésének modjat. Egyes feltételezések szerint imagoként a kéregrepedésekben, illetve
leval6 kéreg alatt telel, hasonléan magahoz a csipkéspoloskahoz. Alternativ lehetéségként
ugy gondoljuk, hogy Gsszel a parazitoidok egy része esetleg nem kel ki, és a lehullott




leveleken 1évé csipkéspoloska petékben is attelelhet. Ezt azonban eddig nem sikerilt
bizonyitanunk.

- Bar jelenlegi tudasunk szerint az Erythmelus klopomor csipkéspoloska-specialista, a nem
kivanatos mellékhatasok elkeriilése érdekében kikertilhetetlen egy ,,non-target” vizsgalat
elvégzése.

- A siker egyik feltétele, hogy minél nagyobb egyedszamu parazitoidot lehessen betelepiteni.
Ennek érdekében a fertézott petecsomok tomeges gydjtése és/vagy a tomeges tenyésztés
megoldasa.

- Hajek és Ellenberg (2018) szerint a klasszikus bioldgiai védekezési programok esetében az
els6 harom betelepitési kisérlet sikerének esélye 20-30% kozott van. Az 50%-os esélyt
atlagosan csak a 7-8-ik betelepités éri el, illetve haladja meg. Az ismételt betelepitések pedig
meglehet6sen id6-és forrasigényesek.

- Egy nemzetkozi kézvéleménykutatas (Bilicenoiu et al. 2021) szerint a megkérdezettek
69%-a a csipkéspoloska elleni biolégiai védekezést preferalna. Ezzel egytitt is a betelepitést
megel6z6en valoszinidleg széleskort szakmai és tarsadalmi diskurzust kell lefolytatni.

- A betelepitést csak a sziikséges engedélyek/hozzajarulasok birtokaban lehet megkezdeni.

A tilgy-csipkéspoloska  terjedésének  lassitasara  milyen  gyakorlati  intézkedéseket  javasolna - az
erddgazddilkodoknak?

Bar a t6lgy-csipkéspoloska ropképes, nagyobb tavolsagokra torténé terjedése els6sorban széllel, de
még inkabb ,stopposként”, az orszagati, illetve vasuti forgalom révén torténik. A
jarmuiforgalommal valé terjedés egyik lehetséges modja a tolgyronk szallitmanyok mozgatasa a mar
fert6zott teriiletekrSl. A ronkok kéregrepedéseiben telel6 poloskak igy nagy tavolsagra szallithatok.
Ebbdl kiindulva kb. 6 évvel ezel6tt Horvatorszagban mérlegelték a ronkszallitmanyok belfoldi és
nemzetkdzi mozgasanak korlatozasat, illetve a szallitando faanyag lekérgezését. De ez végil is nem
kovetkezett be. Tul sok értelme ennek valoszinileg nem is lett volna, hiszen a faj személyautdkon,
de akar még ruhazaton, hajban is nagy tavolsagokra terjedhet. Eurdpai észlelését kovetden felkertilt
az EPPO ,,Alert List”-re, de 2007-ben levették onnan, annak beismeréseképpen, hogy terjedését
nem lehet megallitani. Az Egyestlt Kiralysagban a fajt még nem észlelték, ugyanakkor az orszag
jelentés mennyiségti tolgy faanyagot importal az USA-bol, Kanadabdl és olyan eurdpai
orszagokbol, ahol a csipkéspoloska mar jelen van. Egyébként az Eurdpaba valé bekertlés

modjaként az amerikai eredetd tolgyszallitmanyokat valészinGsitjik.

Megjegyzendé az is, hogy alacsony denzitasnal a csipkéspoloska altal okozott tiinetek alig

észlelhetSk. A feltling tinetek megjelenésekor pedig mar érdemi beavatkozasra aligha van maéd.

Néhany kozép-kelet-eurdpai orszagban (koztik Magyarorszagon is) végzett vizsgalatok szerint a
révid tava terjedését az allomany elegyessége, vagy elegyetlensége nem befolyasolja érdemben
(Hoch et al. 2023; E6tvos et al. 2023).

Osszességében elmondhato, hogy a faj terjedését sem adminisztrativ, sem gyakorlati megoldasokkal

nem lehet korlatozni, de még csak érdemben lassitani sem.




Kevés 530 esett a dolgozatban az, erddgazdalkoddsi médokrdl. Milyen interakcidk vannak az egyes gazddlkoddsi
midok és a 10y herbivdrok, valamint ag egésg tolgy taplilékbilizat kozt?

Egyetértek, ennek a témakérnek valoban tobb teret kellett volna szentelnem, mar csak azért is, mert

ez az egyik legfontosabb, az erdészeti gyakorlat szamara is kifejezetten relevans szempont.

Az eurdpai erd6gazdalkodasra tobb mint masfél évszazadon keresztil meghatarozé hatast

gyakorolt egy német eredetd, ,,erdShigiénia” névvel illetett szakmai filozofia. Ennek lényege

> >
leegyszertsitve az, hogy az erd6kben csak azokra a fajokra és szerkezeti elemekre van sziikség,
amiknek kozvetlenil szamszerGsithet6 gazdasagi hasznuk van. Ennek jegyében hosszu idén
keresztil , tiszteletreméltd” alapossaggal tavolitottak el az allomanyokbol az tgynevezett gyomfakat
(rezgbnyar, kecskefliz, nyir stb.) és cserjéket, valamint tudatosan szamuzték az alaszorult, rossznak

itélt torzsalaka, elhalt, odvas fakat, valamint a pusztul6félben 1évé famatuzsalemeket.

Sok esetben azzal a megfontolassal is, hogy ezek visszahagyasa az erdé egészségi allapota
szempontjabol kockazatos. Bz a kockazat fenyvesek (f6ként a luc) esetében valds, a frissen pusztult
faanyag ugyanis (kiilonosen, ha az nagyobb témegben van jelen) kival6 koltShelyet biztosit egyes
szafajok, mint pl. a betlz6sza (Ips Hypographus) szamara, igy pedig valoban sulyos kartételek

kiindulasi géca lehet. Oshonos lombos erdeinkben ez a veszély nem all fenn.

Els6ésorban a holtfa tudatos és modszeres eltavolitisanak tudhaté be, hogy az Eszaki-
koézéphegységben, 60 ezer 500 m’-es teriiletli mintakér tobb mint 95%-4n nem volt rovarevé
énekesmadarak fészkelésére alkalmas odvas fa (Standovar et al. 2017). Azaz a mintazott tertlet
tulnyomé részén nem, vagy csak csékkent mértékben szamithatunk erd6egészség szempontjabol
fontos 6koszisztéma szolgaltatasokra (madarak, denevérek stb.). Wetherbee et al. (2020) szerint a
veteran fak a természetes ellenségek kiemelt jelent6ségti forrasai. Ezek jelentségét természetesen
nehéz szamszerdsiteni, de a kedvezGtlen iranyba valtozé kornyezeti feltételeket is figyelembe véve
aligha nélkilézhetéek (Frank et al. 2022; E6tvos et al. 2023).

A holtfa/odvasfik meglétéhez hasonléan nagy jelentéségti az erddk elegyessége, ami tobbek kozott
a ,,gyomfak rehabilitalasat” is kell, hogy jelentse. Szamos nemzetkdzi tanulmany eredményet szerint
az allomanyok elegyessége csokkenti a rovarok és korokozok karkockazatat (Guyot et al. 2016;
Keesing & Ostfeld 2024) és lassitja egyes invazios rovarfajok terjedését is (Guyot et al. 2015). A
kezelt erd6k diverzifikalasa (elegyesség, vegyeskorusag, szerkezeti valtozatossag) noveli az allomany
rezilienciajat (Dymond et al. 2014). A valtozatos szerkezetd tolgyesekben jobban érvényestl a
rovaervé énekesmadarak hatasa (Bereczki et al. 2014). Megjegyzends, hogy az elegyesség
erd6évédelmi jelentéségére Gy6rfi Janos, az erdévédelem egykori soproni professzora mar kozel 8
évtizede felhivta a figyelmet (Gy6rfi 1947a, 1947b, 1948). Azon til, hogy az elegyesség ,,felhigitja”
a rovar-tbmegszaporodasok szempontjabol kedvezé tapnévény koncentraciot, potencialis
mellékgazdakat, illetve zsakmanyt biztosit azoknak a fajoknak (parazitoidok, ragadozok), amik a

herbivor rovarok népességét korlatozzak (Gy6rfi 1939, 1941).

Az allomanyok szerkezete (szintezettség, zarddas, cserjeszint) jelentésen befolyasolja a
mikroklimat, besugarzast stb. A zarédashianyos télgyesek pl. fokozottan ki vannak téve a kétpettyes

karcsudiszbogar (Agrilus bignttatus) tomeges fellépésének. Ez a kockazat mar egy erételjesebb




gyéritést, vagy a fokozatos feldjitas bontovagasat kévetden is felléphet. Kocsanyos tolgyesekben a

zarédashiany fokozza a tolgy-kéregpajzstett (Kermes guercus) elszaporodasanak esélyét.

Hazai vizsgalatok arra is egyértelmlien ramutattak, hogy a valtozatos allomanyszerkezet és a
vegyeskorusag jelentés mértékben csokkenti az abiotikus karesemények (vihar-, ho- és jégkarok)
kockazatat (Kenderes et al. 2007; Csépanyi et al. 2017).

Osszegezve: az erd6k fajgazdagsaganak ¢és szerkezeti diverzitasanak novelése, valamint az
erd6gazdalkodas moédjainak diverzifikalasa, a természetes folyamatokra az eddigieknél nagyobb
mértékben torténd alapozas az ellendlloképesség és a rugalmas ellenalléképesség erdsitésének
meghatarozé Osszetevoje. Mint ahogyan a folyamatos erdéboritas, illetve az ahhoz kézelité

erd6gazdalkodasi médok is.

Mindezek alapjan kérem valaszaim elfogadasat.
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